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Teknolog1 telekomun1kas1 semak1n berkembang seJak 
drtemukannya s1stem komunikas1 dengan menggunakan 
satelrt lnterferens1 dan no1se merupakan salah satu parameter 
yang sangat mempengaruh1 unJuk kerJa hnk satelrt. Keduanya 
dapat menurunkan kualrtas sinyal yang dimginkan. sehmgga 
dalam set1ap perencanaan s1stem komunikas1 selalu 
d1usahakan agar level 1nterferens1 dan noise dijaga dalam 
harga yang dapat drtenma. Untuk mengan11s1pasi hal ini maka 
perlu d1ketahU1 jeniS·Jems mterferensi dan noise pada sistem 
komumkas1 sateht serta efek-efek yang d1timbulkan serta 
cara-cara mengatasinya. 
Satelit pada orbrt geostasioner digunakan oleh banyak negara 
d1mana frekuens1 yang d1gunakan kebanyakan bekerja pada 
C-band (6/4 GHz) dan Ku-band (14/12 GHz). Dalam sistem 
komunikasi satelit. 1nterferens1 dan noise yang berasal dari luar 
S1stem (eksternal) mem1liki pengaruh yang cukup besar, 
sehmgga dalam pembahasan akan dibatasi hanya untuk 
1nterterens1 dan no1se eksternal 
Dalam pembahasan akan d1kaJi mengenai Jenis-Jenis 
mterterens1 dan no1se dalam s1stem komunikasi satelit, 
membuat perbandmgan dan menganalisa. serta memberikan 
contoh perhltungan pada link satelrt. 
Dan has11 stud1 dapat diSlmpulkan bahwa lnterferensi pahng 
senng terJad1 pada frekuens1 C-band, sedangkan mterferens1 
yang pahng domman d1antara Jems-Jenis interferensi la1nnya 
adalah 1nterferens1 adJacent satellrte serta interferens1 terestnal. 
Untuk mengatas• hal '"' d1an)urkan agar menggunakan band 
frekuens1 yang leb1h llngg1 m1salnya pada Ku-band (14112 GHz) 
dan Ka-band (30/20 GHz) serta dengan mengatur jarak antar 
satelrt pada orbrt geostas1oner sebesar ~ dengan akuras1 ± 
o.osc No1se pada SIStem komunikasi satelit lebih memberikan 
pengaruh pada frekuens1 Ku-band, dan d1antara jeniS·Jenis 
no1se yang berperan. maka no1se hujan adalah yang paling 
domman Untuk mengatasi masalah noise dianjurkan agar 
menggunakan Slstem modulasi digital TDMAIQPSK serta 
memperhltungkan kemungk1nan terJadinya noise hUJan 
berdasarkan curah hujan d1 masing-masing daerah. 
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1.1 LAT AR BELAKANG 
lnterferens1 dan no1se mempengaruh1 semua aspek teknologi elektromka dan 
telekomumkas1. Kedua parameter mi selalu muncul sebagai masalah dalam 
mend1sa.n suatu rangka1an elektronika atau membuat perencanaan untuk suatu 
s1stem komun1kas1. lnterferensi dan noise dapat mengganggu kualitas dan 
efisiensi suatu teknologi elektronika dan telekomunikasi. Seperti dalam sistem 
komunikasi lainnya, hal yang paling penting dalam sistem komunikasi satelit 
adalah memberikan kualitas transmisi sinyal yang terbaik antara satelit dengan 
stasiun bumi. lnterferensi dan noise merupakan parameter yang paling 
berpengaruh dalam merencanakan suatu sistem komunikasi satelit. Dengan 
semakin banyaknya satelit yang beroperasi pada orbit dengan frekuensi kerja 
yang bervanas1. semakin besar kemungkinan terjadinya lnterferens1 dan noise 
pada suatu s1stem komun1kas1 satelrt. Untuk mengantisipasi hal ini, maka pertu 
diketahui hal-hal yang menyebabkan te~adinya interferensi serta jenis-jems 
no1se yang berpengaruh sehingga dapat d1rencanakan suatu sistem komumkasi 
satelrt dengan kualrtas yang ba1k 
1.2 PERMASALAHAN DAN BATASAN MASALAH 
Dalam Tugas Akh1r 1ni akan dik8JI mengenai interferensi dan no1se yang terdapat 
pada s1stem komunikasi sateht. Pada penulisan ini permasalahan akan dibatasi 
pada sistem komunikas1 satelit geostasioner pada C-band dan Ku-band, karena 
kebanyakan satelit di dun1a beroperasi pada band frekuensi ini Mengenai 
1 
2 
masalah interferensi dan no1se akan d1batasi pada jenis-jenis interferens1 dan 
no1se yang berasal dari luar s1stem. karena pada sistem komunikasi satelit lebih 
besar pengaruhnya d1band1ngkan dengan interferensr dan noise yang berasal 
dan dalam s1stem 
1.3 METODOLOGI 
Stud1 mengena1 interferensr dan noise dalam sistem komunikasi satelit in1 
dibahas berdasarkan hteratur-literatur dan kemudian dibandingkan serta 
dianalisa sehingga diperoleh suatu kesimpulan pada bab akhir dari Tugas Akhir 
10i. Untuk pelaksanaan studi ini metodologi pembahasan yang digunakan pada 
langkah pertama adalah melakukan penelaahan studi dengan mencari 
bahan-bahan mengena1 sistem komunikasi satelit, konsep dasar interferensi dan 
n01se. serta interferensi dan noise yang terdapat pada sistim komunikasi satelit 
dari berbagai literatur, buku-buku, maupun referensi yang berhubungan dengan 
permasalahan. Kemud1an mencari data-data mengenai perhitungan-perhitungan 
interferensi dan noise pada sistem komunikasi satelit. Kemudian dari bahan dan 
data yang d1peroleh akan d1buat suatu perbandingan antara jenis-Jenrs 
interferensr dan norse pada s1stem komunrkasi satelit serta memberikan contoh 
perhrtungan mengenar 1nterferensi dan noise. Langkah keempat yaitu membuat 
suatu kesimpulan berdasarkan ura1an yang telah diberikan. 
1.4 SISTEMATIKA STUDI 
Dalam penulisan Tugas Akhir ini, bab pertama akan menjelaskan mengenai latar 
belakang. batasan masalah, metodologr, sistematika pembahasan, tujuan dan 
relevansi penulisan Tugas Akhir ini. Pada bab kedua sebagai teori penunjang 
3 
akan dijelaskan mengena1 teori dasar s1stem komunikasi satelrt. khususnya 
satelit geostas1oner serta konsep dasar 1nterferensi dan noise. Bab ketiga dan 
bab keempat yang merupakan 1nb dan pembahasan dalam Tugas Akh1r 1m akan 
mengura1kan tentang berbaga1 macam interferensi dan noise, membuat 
perbandmgan dan berbaga1 mterferens1 dan noise yang terjadi serta membuat 
contoh perhitungan mterferens1 dan noise pada sistem komunikasi satelit, dan 
pada bab lima akan d1benkan contoh perhitungan link satelit dengan adanya 
pengaruh interferens1 dan noise serta memberikan suatu analisa. Pada bab 
terakhir akan diberikan suatu kesimpulan berdasarkan hasil pembahasan. 
perbandingan serta analisa interferensi dan noise pada sistem komunikasi 
satelit. 
1.5 TUJUAN 
Maksud dari pembahasan Tugas Akhir ini adalah mempelajan 
bermacam-macam interferensi dan noise yang terdapat pada sistem komunikasi 
satelrt serta pengaruhnya terhadap kualitas transmisi antara satelit dan stasiun 
bumi seh1ngga dapat d1rencanakan suatu sistem komunikasi satelrt dengan 
kualitas transm1si yang terba1k. 
1.6 RELEVANSI 
Penulisan Tugas Akhir mengena1 mterferensi dan noise pada sistem komunikasi 
satelrt dapat membenkan pengetahuan dalam merencanakan suatu hubungan 




Sepert1 dalam s1stem komumkasJ lainnya, hal yang paling penting dafam s1stem 
komunikas1 satelrt adalah memberikan kualitas transm1si smyal yang terba1k 
antara sateht dengan stasiun bumt. lnterferensi dan noise merupakan parameter 
yang paling berpengaruh dalam merencanakan suatu sistem komunikas1 satelit, 
seh1ngga dapat menganggu kelancaran kualitas hubungan transm1si antara 
satelit dan stas1un bumi. Dengan semakin banyaknya satelit yang beroperasi 
pada orbit satelit dengan frekuensi kerja yang bervariasi, semakin besar 
kemungkinan terjadinya interferens1 dan noise pada suatu sistem komunikasi 
satebt. Dalam bab 1ni akan dibahas mengenai sistem komunikasi satelit, 
khususnya untuk satelit geostas1oner, sistem antena. serta konsep dasar 
mterferens1 dan no1se dalam suatu Sistem komunikasi. 
11.2 SISTEM KOMUNIKASI SATELIT 
Konsep dasar dan suatu SIStem satelrt yartu dimana terdapat satu atau lebih 
stas1un bum1 berhubungan melalut link dengan satu satelit d1 ruang angkasa 
sepert1 yang diperlihatkan pada gambar 2.1. Stasiun bumi mengirimkan 1nformas1 
ke satelit dan kemud1an satelit akan memancarkan kembali ke stasiun bum• 
















SISTEM DASAR KOMUNIKASI SATELIT 
Pada saat suatu stasiun bum1 memancarl<.an informasi ke stasiun bum1 la1nnya, 
maka sateht yang terd1n dan penenma akan menerima sinyal yang dipancarkan. 
memperkuat s1nyal tersebut dan mengubahnya ke frekuensi lain. Kemudian 
frekuens1 yang baru 1m akan d1pancarkan kembali ke stasiun bum1 penenma di 
bum1 Sinyal asli yang d1pancarkan dari stasiun bumi ke satelit disebut uplink dan 
smyal yang d1pancarkan kembah dari satelit ke stasiun bumi penerima disebul 
downlink. Pada saat s1nyal dipancarkan kemungkinan akan mengalam1 
gangguan interferensi dan noise. 
Trl T Ha. Qlalllll Satellite Communjcatjon. Me Graw Hill Publi•rung Company, New York. 1990, hal 6 
6 
11.2.1 Satelit Geostasioner 
Kebanyakan sistem komun1kas1 satelit saat ini menggunakan satellt 
Geostasioner yang berada pada orbit sejauh 35.800 km dan permukaan bum1. 
Kecepatan sudut satelit mengelilingi bumi sama dengan kecepatan sudut 
perputaran bum1 pada porosnya, seh1ngga periode satelit mengelihng1 bum1 
sama dengan penode perputaran bum1 pada porosnya ya~u 24 jam Dengan 
dem1k1an seolah-olah kedudukan satelrt tetap berada di atas suatu trt1k pada 
permukaan bumi di atas ekuator. Suatu satelit dikatakan memilik1 orbit 
Geostas1oner jika satelit tersebut mem1hk1 jarak relatif tetap dengan suatu titik di 
permukaan bumi. Suatu satelit Geostasloner akan mempunyai periode revolusi 
24 jam. atau tepatnya 23 jam, 56 meM. 4,091 detik. Tabel 2.1 menunjukkan 
parameter-parameter sebuah satelrt Geostasioner. 
Satelrt geostasioner juga memlliki beberapa keuntungan antara la10 karena 
satelrt tertetak hampir tetap terhadap antena stasiun bumi, seh1ngga antena 
tersebut dapat berbentuk antena permanen dan tidak memertukan tracking 
sateht dengan pengaturan komputer, sehingga biayanya lebih murah. Selain 1tu 
tidak diperlukan pengalihan arah antena dari satu satelit ke satelit yang lain 
karena satelit yang satu hilang dari horizon sehingga tidak terjadi pemutusan 
komunikasi dan karena jaraknya. satelit Geostasioner dapat dilihat serentak oleh 
stas1un bum1 yang tertetak dalam daerah seluas 42.4% dan permukaan bum1 
yang memungkinkan komunikas1 d1antara stasiun-stasiun bumi yang cukup 
banyak dan tersebar, dimana t1ga buah satelit dapat mencakup seluruh 
permukaan bumi kecuali daerah kutub. 
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TABEL 2.12 
PARAMETER SATE LIT GEOSTASIONER 
Ketinggian 35.784 km 
Ketinggian 
--
23 jam 56 menit 4.091 detik 
lnklinasi orbit (0'') 
Kecepatan 6879 statue miles/jam 
Daerah cakupan 42.5 % dari permukaan bumi 
_, 
(0° lnklinasi) 
Daerah yang tak tercakup Diatas 81° LU atau LS 
Sub satellite point Pacta khatulistiwa 
Dengan berbagai keuntungan yang dimllik~nya, satelit Geostasioner digunakan 
oleh banyak negara di dunia, sehingga mengakibatkan orbit geostasioner 
semakin padat. terutama pacta C·band. Hal inr dapat mengakibatkan mudahnya 
terjad1 ~nterferensi karena satelit-satelit yang berdekatan. 
Suatu satelrt geostasioner mempunya1 pos1S1 yang relatif tetap dengan suatu trt1k 
di muka bumi. Hal ini memungk~nkan suatu stasiun bumi yang berada pacta 
daerah cakupan satelit dapat melakukan komunikasi dengan satelit dengan 
pengarahan antena yang mudah. Posisi stasiun bumi terhadap satelit ditentukan 
oleh sudut elevasi dan sudut az1muthnya. 
Sudut azimuth didefinisikan sebagai sudut yang diukur searah jarum Jam dan 
arah utara (lllle north) ke pos1s1 stas1un bum1 ke arah satelit. Sedangkan sudut 
elevas1 d1definisikan sebaga1 sudut yang d1ukur dari bidang horizontal ke tit1k 
yang merupakan pusat main beam antena yang diarahkan langsung ke arah 
: 
Freeman Roger A .. Radio Sy&tem for Telocommunjcation (1 a 100 GHzl, John Wiley & Sons, New 
York, 1987 hal 224 
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satellt. Pengertlan sudut az1muth dan sudut elevasi dapat dilihat pada gambar 
2.2. Sudut aZJmuth dapat dihitung dengan persamaan berikut ini :3 
~:m =arctan I tan(/ 0.., -I.O,.u) sm(L-le<)) (2 1) 
(2 2) 
D1mana: 
A,..,. = Sudut Azimuth ( 0 ) 
E,, = Sudut Elevasi ( 0 ) 
LO., =Longitude (bujur) Stasiun bumi 
LO .. , "Longitude (bujur) Satelit 
LA., = Latitude (Lintang) Stasiun Bumi 
Untuk persamaan ( 2.1 ) azimuth stasiun bumi sesungguhnya dirumuskan 
sebagar benkut · 
1. Untuk stas1un bumi d1sebelah Utara khatulistiwa 
- SB di sebelah Barat satelit A,.. = 180 - A,.. 
- SB dr sebelah Trmur satelrt A,.. = 180 +A,.. 
2 Untuk stasiun burnt dt sebelah Selatan khatulistrwa 
- SB d1 sebelah Barat satelrt A"" =A 
"" 
- SB d1 sebelah T1mur satelit = 360- A,.. 
!!!.!11. hol225 
MagnetiC 





SUDUT AZIMUTH DAN SUDUT ELEVASI 
9 
to satellote 
Jarak stasiun bumt ke sateht dtperoleh dengan persamaan (2.3) sebagai berikut : 
23 192v3, 38 11 - co~ (/.Aes).cos (LOes-LO . .,,) (2.3) 
Dimana 
S = Jarak stasiun bumi ke satelit (km) 
11.2.2 Sistem Antena 
Antena adalah subsistem yang paling panting pada stasiun bumi. karena antena 
merupakan hhk terakhtr stnyal earner yang dtpanearl<an ke satelit dalam frekuensi 
ke atas dan tittk awal smyal earner drtenma satelit dalam frekuenst ke bawah. 
Antena stasiun bumi harus memenuht beberapa kriteria, antara lain antena 
stastun bumt harus mempunyai directive gain yang tinggi dan antena tersebul 
Juga harus memthkt pola radtasi dengan level sidelobe yang rendah Selain itu, 
antena stastun bumi harus mempunyat noise temperatur yang rendah sehingga 
akan mengurangi noise temperatur pada sisi down link dan antena stasiun bumi 
J 
Wolter L Morgan dan Gordon Gary 0. Communication Satellite Handbook, John Wiley & Sons, 
New York, 1989. hal 228 
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harus mudah d1arahkan. seh1ngga sistem tracking dapat mengarahkan beam 
antena ke arah satelrt secara akurat dan akan memperkecil antena pointing loss. 
Ada dua t1pe yang senng d1gunakan pada stasiun bumi, yaitu antena dengan tipe 
reflektor tunggal sepert1 antena parabola dan t1pe antena dengan reflektor ganda 
sepert1 antena cassegra1n 
11.2.2.1 Gain Antena 
Gam merupakan parameter performance suatu antena stasiun bumi, karena 
gain antena in1 berhubungan langsung dengan daya uplink dan downlink carrier 
Gain antena d1peroleh dari persamaan dibawah ini : 
(. . 4.n.A 4.n.A.P 
' = '11--:;-='11. }. • ('2 (2.4) 
Untuk antena yang berbentuk lingkaran A = ;r. 0 2 /4, maka : 
[ ~ ' (... ;r../)jj· J 1'1 · (' (2.5) 
Atau dapat d1tuliskan dalam bentuk logantma sebagai berikut : 
<' = :w. ~ + ~0 /.ox /Jiml + 20 l .oxfr(jH:l - I 0 !.ox 11 (d81) {2.6) 
D1mana 
G : Gam antena (dB) 
D Diameter antena (m) 
f : Frekuensi kerja (GHz) 
c : Kecepatan cahaya = 3 x 1 o• mls 
11 : Effisiensi antena 
11 
11.2.2.2 Beamwidth Antena 
Satelrt komuntkasi umumnya menggunakan suatu antena pengarah dengan 
beam yang melingkup daerah tertentu. Secara prinsip ada beberapa jems 
antena yang dapat menghaslfkan beam bentukan, tetapi dalam prakteknya 
jents antena yang dtpergunakan umumnya adalah antena luasan berupa antena 
parabola catu horn batk sebagai horn tunggal maupun kelompok. 
Lebar beam lingkupan suatu antena luasan dalam 3-dB beamwidth pada bidang 
pengukuran pola radiasi dinyatakan dengan 5: 
eMI =" ~ 
Dimana : 
(derajat) (2.7) 
K = Suatu konstanta yang harganya ditentukan oleh distribusi karakteristik 
luasan antena (-60- 70) 
i~ = Panjang gelombang (m) 
D = Otameter antena (m) 
Pancaran dan penerimaan maksimum yang terbesar ditunjukkan oleh lobe 
utama. sedangkan makstmum yang lainnya drtunJukkan oleh lobe samping Lobe 
utama JUga dtpakat untuk refererenst 0 dB. Agar tidak menjadi sumber 
interterensi terhadap s1stem komumkast lainnya dan juga mengurangi notse yang 
d1sebabkan oleh bum1, maka besar amplrtudo lobe samping diusahakan 
beberapa puluh dB dt bawah lobe utama. Untuk menekan lobe samping tersebut 
dapat dilakukan dengan menggunakan antena dengan gain yang lebih besar. 
sehingga dengan mengarahkan lobe utama antena ke satelit akan diperoleh C/N 
yang opttmum. 
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BEAMWIDTH ANTENA 3-dB 
12 
Antenna beam 
Untuk dapat menghasilkan beam lingkupan dengan sudut yang sempit, maka 
diperlukan diameter antena yang besar. Dengan beam lingkupan yang sempit 
akan diperoleh daya leb1h besar daripada dengan menggunakan beam yang 
Iebar, sehmgga didapat proses pengulangan sinyal yang lebih baik. 
11.2.2.3 Antenna Pointing Loss 
Kekurangtelrt1an dalam pengarahan antena pada arah yang tepat dan 
berubahnya bentuk permukaan antena parabola karena pengaruh cuaca akan 
menyebabkan sebag1an dan daya yang d1pancarkan oleh antena tersebut 
memancar pada arah yang tidak dJkehendaki sehingga menimbulkan kerugian 
daya yang disebut kesalahan pengarahan antena. Besar kesalahan pengarahan 
antena ini dengan kesalahan permukaannya yang ditetapkan tidak boleh lebih 
dari 1 mm adalah :8 
L.. = 0,0761 e2 F (2.8) 
,, 
49 
ITU. Fixed Serv!cot Using Communication Satelltto R~ & Reeort of the CCIR 1978, GenevA, hal 
13 
D1mana : 
L.. = Kesalahan pengarahan antena ( dB ) 
e = Kesalahan permukaan ( mm) 
f = Frekuensi kerja ( GHz) 
11.2.3 Alokasi Frekuensi 
Pengaturan spektrum frekuens1 sangat penting karena merupakan fasilrtas bagi 
komun1kas1 satelit dan aplikas1 telekomunikas1 la~nnya. Hal in1 drtentukan oleh 
World Admimstration Rad10 Conference (WARC) pada tahun 1979 dan d1setujui 
oleh International Telecommumcation Umon (ITU). Frekuensi yang digunakan 
dalam S1stem komunikasi satelit di alokasikan pada pita Super High Frequency 
(SHF) dan Extremely High Frequency (EHF) yang terbagi dalam sub pita seperti 
pada label 2.2 diatas. Dalam pembahasan 10i permasalahan d1batasi pada 
C-Band dan Ku-Band karena kebanyakan satelrt pada saat ini beroperas1 pada 
band frekuens1101. 
Band frekuensi yang digunakan secara luas dalam komumkas1 satelit adalah 
pada C-band. Frekuensi uplink berada pada range 5,925 GHz hingga 6.425 
GHz, dan frekuensi downlink berada pada range 3,7 GHz hingga 4,2 GHz. 
Secara umum frekuensi uplink pada C-band berada pada frekuensi 6 GHz dan 
frekuens1 downlink berada pada 4 GHz atau sering d~andai dengan 614 GHz 
Frekuens1 C-band masih senng d1gunakan karena Ieiah banyak pengalaman 
dalam membuat perencanaan link satelit pada band frekuens1 101. Karena 
kebanyakan satelit menggunakan C-band frekuensi, maka dapat dipastikan 
terjadinya mterferensi. 
TABEL 2.27 
SPEKTRUM FREKUENSI SATELIT 
Band Frekuensi Range (GHz) 







Millimeter 40- 300 
14 
Selain C-band. band frekuensi pada range yang lebih tinggi yaitu Ku-band mulai 
menank perhatian pada tahun 1989. Frekuens1 uplink berada pada range 14 
GHz hingga 14,5 GHz, dan frekuensi downlink pad a range 11,7 GHz hingga 12,2 
GHz. Secara umum Ku-band berada pada 14/12 GHz. Kebanyakan komumkasi 
satelit yang baru akan beroperasi pada band ini, karena pada C-band telah 
terlalu padat (overcrowded). 
Ku-Band (14/12) GHz merupakan prta frekuensi yang sering digunakan pada 
saat 1m untuk penggunaan komumkasi satelrt, karena prta frekuensi yang saat im 
d1gunakan sudah hdak Jag1 mencukupi kebutuhan komunikasi satelrt. 
Selam mengurang1 kepadatan pita frekuensi di bawah 10 GHz, penggunaan 
Ku-Band membenkan beberapa keuntungan d1bandingkan dengan C-Band (6/4) 
GHz, antara lam diameter antena yang digunakan Jebih kecil, sehingga lebih 
ekonom1s dan mudah dipasang, dapat menghindari interferensi dengan sistem 
komumkasi lainnya yang kebanyakan bekerja pada frekuensi C-Band dan 
7 
TooT. He, 22&jt, hal 3 
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bandw1dthnya lebih Iebar Masalah yang dihadapi pada p1ta frekuensi 1n1 
terutama adalah redaman yang disebabkan oleh hydrometeor (hujan, awan serta 
gas-gas atmosf1r yang terd1n dan oks1gen dan uap air) . 
111.3 KONSEP DASAR INTERFERENSI 
Pengert1an mterferens1 secara sederhana adalah masuknya smyal yang tak 
diinginkan (unwanted Signal) kedalam sinyal yang diinginkan (wanted signal). 
lnterferens1 terdapat d1mana-mana dan tak dapat dihindarkan, serta memberikan 
perubahan yang besar pada penggunaan spektrum radio. lnterferensi dapat 
terjadi karena penggunaan spektrum frekuensi yang sama. 
Frekuensi kerja yang d1gunakan dalam setiap percobaan dan operasi dari satelit 
perlu d1atur agar tidak saling menganggu. Pengaturan frekuensi ini tidak hanya 
mencakup frekuens1 untuk sistem komunikasi satelit saja, tetapi juga harus 
mehput1 frekuens1 yang digunakan oleh sistem terestrial khususnya dalam 
daerah gelombang mikro. 
Untuk menert1bkan pemaka1an frekuensi, maka lntemational Telecommumcation 
Union (ITU) telah menyelenggarakan suatu Extraordinary Administrative Radio 
Conference (EARC) Hasil dan konferensi ini mengatur penggunaan spektrum 
frekuensi bersama antara frekuensi yang d1alokas1 terestrial. Disamping itu juga 
dirumuskan prosedur pengkoordinas1annya untuk menghindarkan adanya saling 
menganggu antar sistem dan antar negara. 
11.4 KONSEP DASAR NOISE 
Kebemasdan suatu s1stem komun1kasi tergantung pada ketepatan penerima 
untuk mendeteks1 s1nyal yang d1pancarkan. Pendeteksian smyal yang sempuma 
sangat memungkmkan apabtla bdak terdapat no1se. Sinyal yang drtransmislkan 
senngkah d1ganggu oleh no1se yang selalu ada dalam sistem komumkas1. No1se 
yang datang bersama-sama smyal 1nformasi membatasi kemampuan penerima 
untuk menenma smyal tersebut, sehingga rate informasi dari transm1s1 juga 
terbatas. 
Pada s1stem komumkasi, noise d1definisikan sebagai sinyal Jistrik yang tidak 
di1ng1nkan yang menyertai sinyal informasi. Kualitas sistem komunikas1 
ditentukan oleh besarnya perbandingan antara sinyal dan noise. Semakin tlnggi 
harga level smyal d1bandmg dengan level noise, maka sistem komumkasi rtu 
semakin baik. Sebaliknya semakm rendah level sinyal dibanding dengan level 
noise, maka kualrtas SIStem komunikasi semakin menurun. Sehingga untuk 
meningkatkan kualrtas SIStem komunikasi dapat dilakukan dengan memperbesar 
smyal serta memperkeal no1se 
Menurut sumbernya no1se dapat diklasifikasikan dalam dua jenis, yartu no1se 
eksternal dan no1se mternal. No1se eksternal adalah noise yang berasal dan luar 
sistem. Sumber utama dan eksternal noise terhadap penerima yang sering 
mengganggu kualitas sistem komunikasi terdiri dari noise buatan manusia 
(Man-made No1se). dimana no1se ini berasal dari bermacam-macam benda yang 
menghasilkan gelombang elektromagnetik dengan frekuensi Jebih dari 60 Hz, 
dan berada disekitar radiasi sinyal yang meyebabkan filter pada penerima tidak 
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cukup selektif untuk menyaringnya. Kemudian noise atmosfir yaitu noise yang 
berasal dari gas-gas atmosfir terutama oksigen dan uap air. Noise kosmtk yang 
berasal dan btntang-b~ntang galaksi dduar atmosfir, noise matahan serta notse 
awan Juga merupakan notse ekstemal. Jems noise inilah yang akan dibahas 
dalam pembahasan nanh, karena memiltki pengaruh yang besar terhadap link 
satelit komumkas1. 
Yang kedua adalah notse internal yang merupakan suatu noise yang terdapat 
dalam rangkaian hstnk. N01se 1ni ditimbulkan oleh komponen aktif maupun 
komponen pasif yang terdapat pada rangkaian penerima. Internal noise dapat 
berupa thermal Noise yaitu noise yang ditimbulkan oleh pergerakan secara 
random dari dari parttkel bermuatan (biasanya elektron) di dalam media konduktif 
dan shot noise yaitu noise tni disebabkan oleh variasi random akibat munculnya 
elektron (atau hole) pada output elektroda dari peralatan/komponen penguat dan 
muncul sebagat vanast random noise karena arus yang dilapiskan pada output. 
Untuk mengetahUI lebth lanJut mengenai tnterferensi dan noise pada ststem 
komumkast terutama dalam ststem komunikast satelrt, akan dtbahas pada bab 
benkutnya, yang akan menjelaskan mengenai Jenis-jenis interterenst dan noise 
yang terdapat pada ststem komumkast satelit, membenkan perbandingan 
sehingga dapat dtketahUI jenis tnterterensi dan noise yang paling dominan, serta 
memberikan contoh perhitungan interferensi dan noise pada link satelrt. 
BAB Ill 
INTERFERENSI PADA SISTEM KOMUNIKASI SATELJT 
111.1 UMUM 
Sejumlah besar satelrt dapat t1ngga1 bersama-sama pada orbit geostasioner, 
hanya Jlka level mterferensi bersama dapat dijaga dalam harga yang dapat 
d1tenma. lnterferens1 dapat dJdefinJSJkan sebagai masuknya smyal yang lldak 
dnng1nkan (unwanted signal) ke dalam SJStem komunikas1 satelrt seh1ngga 
mengurang1 mutu sinyal yang dnnginkan (wanted signa~ . 
Masalah interferensi t1dak dapat dihindarkan dan ada dimana-mana. Apabila 
disuatu daerah terdapat beberapa sistem komunikasi yang bekerja pada suatu 
band frekuensi yang sama atau hampir sama, maka akan terjadi interferensi 
d1antara SJStem-sistem komumkas, tersebut. Demikian pula halnya dengan 
SJstem komun1kas' satelit yang menempat1 orbrt geostasioner dan bekel'ja pada 
C-band dengan frekuens1 ker1a 6 GHz untuk uplink dan 4 GHz untuk downlink. 
Karena orbrt geostasioner merupakan tempat yang paling balk untuk komun1kas1 
satelit, maka dengan memngkatnya JUmlah satelit pada orbit tersebut, interferensi 
akan menjadi suatu hal yang kompleks. 
Yang akan d1bahas dalam bab in1 mehput1 dasar perhitungan 1nterterensJ, 
Jents-jenJs 'nterferens1 yang terJadJ pada SJstem komunikasJ satelrt, krrtena 
mterterens1 serta perbandmgan antara JentS-JeOJs interferensi sehmgga dapat 
d1ketahUJ jems mterferensi yang paling dominan. Selain itu diberikan pula contoh 
perhltungan interferensi pada link sateht. 
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111.2 PERHITUNGAN DASAR INTERFERENSI 
Carner dapat d1ganggu oleh smyal mtetferensi yang tidak diharapkan. Dengan 
menganggap (CII)u sebaga1 uplink carrier-to-mterference ratio dan (C/I)d adalah 
down/ik carrier-to-mterference ratio, maka persamaan total link satelrt untuk 
carrier-to-interference ratio adalah :8 
(3.1) 
Persamaan (3.1) d1gunakan sebagai persamaan dalam sistem satelit yang 
menggunakan tipe modulasi tertentu. dengan adanya pengaruh dari 
sumber-sumber mtetferensi yang akan dijelaskan berikut ini dapat dijumlahkan 
sebagai total carrier-to-interference ratio dapat digunakan untuk memprediksi 
performance link. 
Hasil total keseluruhan link satelit akibat adanya pengaruh intetferensi beserta 
noise (carrier-to-interference plus noise ratio) adalah : 
[ c] r('\)-1 (/)-J11 ,_, = ( • 1<>1 ... ( /l)lj 
• /(JI - (3 2) 
Persamaan (3 2) in1 digunakan secara luas sebagai persamaan dalam sistem 
satelit untuk dapat memperk~rakan performance link satelit dengan adanya 
pengaruh no1se dan mtetferensi. Persamaan ini akan digunakan untuk 
pembahasan pada bab lima yang akan memberikan contoh perhitungan link 
satelit dengan pengaruh gabungan intetferensi dan noise. 
Trl T Ho. Olq•lol Satelhte Communication. Me. Grow Hill Pubilshing Co. New Yori<, 1992, hal 139 
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111.3 JENIS.JENIS INTERFERENSI PADA SISTEM KOMUNIKASI SATELIT 
Seperti telah dijelaskan sebelumnya bahwa performance dari suatu sistem 
komumkas1 satelrt C/N dapat dipengaruh1 oleh terjadinya interferens1 sinyal yang 
t1dak diharapkan Ada beberapa 1ems 1nterferensi yang mungkin terjad1 dalam 
s1stem komun1kasi satelrt antara la1n . 
1 Ad1acent satellite interference 
2. Terrestrialinterference 
3. Cross-po/ansation mterference 
4. Adjacent channel interference 
5 lntersymbollnterference 
Dalam pembahasan berikut mi akan diselidiki sumber-sumber terjadinya 
interferensi yang berpengaruh terhadap link satelit. 
111.3.1 Adjacent Satellite Interference 
Pada saat 1ni banyak sekali satelrt yang berada pada orbit geostas1oner dan 
beker1a pada C-band dengan frekuensi 6/4 GHz, sehingga memudahkan 
terjadinya 1nterferens1 Sebuah stas1un bumi yang memancarkan carrier ke suatu 
satelrt, mempunya1 kemungkman untuk men1mbulkan interferensi terhadap satem 
yang berdekatan (adjacent) dengan satelrt yang dimaksud. lnterferensi in1 
dibangkitkan oleh stas1un bum1 ke adjacent satellite yang datang dari sidelobe 
antena. Untuk mencan besarnya daya interferensi yang dibangkitkan atau 
d1tenma oleh sidelobe antena stasiun bum1 ke atau dari sebuah adjacent 
satellite, maka yang perlu d1perhatikan adalah besarnya sudut pemisahan 




GAMBAR 3 . 1 ~ 
SUDUT ANTARA DUA SATELIT GEOSTASIONER DILIHAT DARI STASIUN 
BUM I 
Pengertian sudut tersebut ditunjukkan oleh gam bar 3.1 , dan dijelaskan oleh 
persamaan sebagai berikut : '0 
(3.3) 
D1mana 
0 . sudut antara dua satelrt geostas1oner dilihat dari stasiun bumi 
13 selis1h sudut satelrt (P = jos.A - Os.H I) 
d : jarak antara stas1un bum1 dengan kedua satelit 
r orb1t geostasioner = 42.164,2 km 
lnterferensi yang d1bangk1tkan oleh stasiun bumi ke adjacent satellite timbul dari 
karakteristik sidelobe antenanya, seperti ditunjukkan pada gambar 3.2 . 
• 
"' 




(1 <6< 7) 
0 
GAM8AR 3.2" 
POLA RADIASI ANTENA DENGAN SPESIFIKASI LEVEL SIDELOSE 
YANG DIREKOMENDASIKAN FCC 
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Untuk menanggulangi masalah interferensJ 1ni, Federal Communication 
Comm1ss1on (FCC) Ieiah mengatur secara spesifik besarnya level SJdelobe dan 
antena stasiun bumi relatif terhadap ISOtropiC gain sebagai berikut : '2 
29 - 25/.ogfJ c/R I" S 0 S 7" 
8 c/R 7u S () S 9.2° 
32 - 25 !.ogfi tiR 9.2" S 0 :S 48° 
- 18dH 48" S 0 S I80° 
Dlmana 
(3.4) 
9 . sudut antara satelit yang berdekatan dilihat dari stas1un bumi 
Untuk menganalisa interferensi ke atau dan sistem adjacent satelit berdasarkan 
link satelrt dan garis edar mterferens1 antara dua sistem satelit A dan 8 pertu 
diperhatikan gam bar 3.3. 
II 




GAM8AR 3.3 13 
ADJACENT SATELLITE INTERFERENCE 
Dengan menganggap A adalah sistem satelit yang telah ada (existing satellite 
system) dan 8 adalah s1stem satel~ yang dituju (proposed satellite system), 
maka link satelrt antara stasiun bumi pemancar A2 dan stasiun bumi penerima 
A 1 akan d1pengaruh1 oleh dua sumber interferensi. Sinyal interferensi uplink dan 
stas1un bumi pada sistem 8 dan s1nyal interferensi downlink datang dari satelit 8 
8erdasarkan anahsa link pada bab kedua maka daya interferensi uplink adatah 
( 7) =- URI'(t!RII ) - liRP1(dHII) + G11(d8) - c :,(dB) {{ (3.5) 
Dimana · 
EIRP' EIRP dari smyal interferens1 dari arah satelit terinterferensi A 
fu : Frekuensi interferensi uplink 
!l!!!l. hal 14~ 
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d'u : Range kemtnngan uplink antara satelit terinterferensi A dan stasiun 
bumttnterferenst 81 
G'u Gam antena dan satelrt tennterferensi A dalam arah stasiun bumi 
tnterferenst 81 
Dengan mengasumsikan level selubung Sldelobe relatif pada 0 dB (persamaan 
3.4). maka persamaannya menJadi: 
( 7) = 1:"/NI'(dlm) - f./NP.(di/JV) + G,(d/3) 
If 
-(29 - 25/,o~-: 0) + (i,(dB)- (,{,(dH) (3.6) 
Dirnana : 
EIRP• . EIRP dari sinyal tnlerferensi dalam arah dari satelil interferensi B 
Gi : Gain antena pemancar on-axis dari stasiun bumi terinterferensi A 1 
Dengan cara yang sama. downlink carrier-to-interference ratio diberikan oleh · 
(7) = h'IIU',(dRII) - URJ'<(dRH)+G(dB) - (29-25/.og()) (3.7) 
" 
Dtmana . 
EIRPs EIRP dan satelrt tennterferenst A dalam arah dari stasiun bumi 
tennterferenst A 1 
EIRPs . EIRP dan satelrt tnterferenst 8 dalam arah dari stasiun bumi 
terinterferensi A 1 
G : Gam antena penerima on-axis dari stasiun bumi terinterferensi A 1 
Maka total rasto pembawa ke interferensi (C/1) terhadap dua sumber interferensi 
menunjukkan interferensi yang dibangkitkan oleh sistem satelit 8 ke sistem 
adjacent satelit A. yang diberikan oleh persamaan berikut : 
25 
f!.:]= •(!..:] 1 + (!..:] lj-1 
-' t, '" · (3.8) 
Dan karak1enst1k mterferensJ karena adjacent satelit, maka sangatlah penting 
untuk mendtsatn suatu antena sesuai dengan standart yang direkomendasikan 
FCC untuk menekan besar level daya interferensi. 
111.3.2 Terrestrial Interference 
lnterferenst int dtsebabkan karena alokasi frekuensi yang digunakan komunikasi 
satelit (misalnya 6/4 GHz), juga dipakai oleh jaringan terestrial gelombang mikro. 
Stasiun buml penerima pada band 4 GHz, akan mudah terinterferensi oleh 
transmisi terestrial gelombang mikro pada 4 GHz. 
,,, 
York 
Staolun buml Rx 
GAMBAR 3.414 
TERRESTRIAL INTERFERENCE 
Wa"er L Morgan & Gordon 0 GafY. CornmuniCJ!llon Satellite Handbook. John Wiley & Sons, New 
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Demik1an pula pada saat stas1un bumi mentransmisikan frekuensi 6 GHz, maka 
akan menghasilkan 1nterferensi ke penerima terestnal gelombang mikro dengan 
frekuens1 yang sama 
Penggunaan bersama band frerkuens1 antara sistem satelit dengan S1stem 
komunikas, terestnal yang mengak1batkan ter,adinya mterterens1 '"' dapat d1atas1 
dengan berdasarkan pada pert1mbangan · 
1. Smyal dan satelit tidak boleh menyebabkan terjadinya interferensi pada 
penerima sistem terestrial. 
2. Sinyal dari pemancar terestriaf tidak boleh menyebabkan interferensi pada 
sate lit. 
3 Sinyal dari stasiun bumi tidak bofeh menyebabkan interferensi pada penerima 
s1stem terestrial. 
4 S1nyal dari pemancar terestnal tidak boleh menyebabkan 1nterterensi pada 
stasiun bum1. 
Gambar 3 4 menunjukkan contoh 1nterferensi yang terjadi antara sistem 
komumkas, satelrt dan s1stem terestrial pada band frekuensi 4/6 GHz, yaitu 
antara s1stem 1anngan gelombang m1kro, stasiun bum1 dan satelit. lnterferens1 
antara stas1un bum1 dan satelit dapat terjadi karena lekukan samping dari antena 
stasiun bum1 terlalu besar Sedangkan interferensi antar stasiun d1 bumi dapat 
ter,ad' antara la1n karena pengaruh cuaca atau atmosfir bum1. 
Apabila suatu stasiun bumi dan suatu stasiun terrestrial benar-benar 
menggunakan secara bersama suatu band frekuensi tertentu sehingga terdapat 
kemungkinan untuk saling menganggu, maka diperlukan suatu pengaturan 
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koordtnast antara kedua ststem tersebut. Proses koordinasi ini disebut koordinast 
frekuenst, dan tnt merupakan suatu hal yang sangat penting untuk frekuenst 
C-band ( 614 GHz ) yang sangat padat. Selain itu pemilihan lokasi sehingga 
daerah sekrtar stst stastun bumi tidak mempunyai kemungkinan untuk 
tennterterenst dengan hnk terrestnal dtperlukan pula koordinasi jarak. Proses 
koordtnasi 1arak dapat dthrtung berdasarkan laporan CCIR nomor 724-1 dan 382. 
Dengan luJuan untuk menghtndarkan tnlerterensi yang saling mengganggu antar 
ststem, ITU (lntemational Telecommunication Union) Ieiah menetapkan 
beberapa pembatasan mengenat daya yang dipancarkan, pengarahan antena, 
syarat-syarat operasi dan lain-lain. 
Apabila suatu stasiun bumi dan suatu stasiun terestrial benar-benar 
menggunakan secara bersama satu frekuensi tertentu sehingga terdapat 
kemungkinan untuk saltng menganggu, maka dipertukan suatu pengaturan 
koordtnast antara kedua stastun tersebut. Tabel 3 1 menunjukkan perbandingan 
alokast frekuenst oleh FCC untuk transmist gelombang mikro terrestrial dan 
komuntkast satelrt dt negara USA. 
Jadt ststem komuntkast satelrt dengan ststem komunikasi terestrial, digunakan 
metode benkut 
1. Pembatasan daya pancar oleh beberapa pemancar terestrial. 
2. Pengaturan frekuenst pada beberapa 1anngan terestrial. 
3. Memperhttungkan alokasi an tar stasiun pada jarak dan posisi tertentu. 
TABEL 3.1'5 
PERBANOINGAN ALOKASI FREKUENSI 
TRANSMISI GELOMBANG MIKRO DAN KOMUNIKASI SATE LIT 
~ 
- I FCC Band Frekuensi Terrestnal Sateht lntemasional 
Common 
Carner Band r-- Down hnk ' Up link Bandwldth 
(GHz) (GHz) I (MHz) 
2,11-2.13 20 
....._2,16 - 218 20 
2,5-2,535 35 
2,655 -2.69 35 
3 4 -3 7 300 
3,7- 4,2 3,7-4,2 500 
4,4-4,7 300 
5,925-6 425 5,925-6,425 500 
7,25- 7,75 500 
7,9-8,4 500 
10.95 - 11 ,2 
10.7-117 11,45 - 11 ,7 500 
11 ,7-122 500 
14 - 14,5 500 
177-212 3.500 
27.5- 31 3,500 
111.3.3 Cross Polarization Interference 
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lnterferens• polansast Silang (cross-polanzation interference) dapat te~adi karena 
hasil perbedaan bentuk polansas1 pada sis• stasiun bumi dengan sisi satelrt . Hal 
101 d1sebabkan oleh pengaruh tintasan karena hujan atau pengaruh dan 
ket•daksempurnaan arah antena (misalignment) antara antena stasiun bumt 
dengan antena satelrt. Pada band 6/4 GHz pengaruh hujan terhadap interferensi 
polansasi silang yang terjadi dapat diabaikan. Oleh karena itu, yang menentukan 
interferensi tersebut adalah perbedaan (discrimination) yang dihasilkan oleh 
antena satelit dan antena stasiun bumi. 
Jam&$ Martin, Comrounic~Uion Satellite Systgm, Prentice Hall. NJ, Hal 144 
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Perbedaan polarisasi silang d1definisikan sebagai rasio dari daya yang drterima 
secara pnns1p polansas1 temadap daya yang diterima pada polansasi orthogonal 
dan sinyal datang yang sama pada saat dua sinyal yang dipolarisasi memilik1 
daya yang sama seh1ngga menunjukkan rasio pembawa ke interferensi 
polansas1 silang (camer-to-cross polanzation interference ratio). 
Total perbedaan polarisasi silang (net cross-polarization discrimination) link satelit 
adalah kombinasi pengaruh dan antena satelit dan antena stasiun bumi uplink 
maupun downlink. Jika dimisalkan Xe dan Xs adalah cross-polarization 
discrimination dari antena stasiun bumi dan antena satelit, maka total 
cross-polarization discrimination link minimum adalah : 
• ,.~ · I , I ( ) 
- I 
\min - I- ,\, + ,\, (3.9) 
Dalam hal 101 Xman dapat mewakili keadaan dari carrier to cross polarization 
interference rat1o. atau (CII)x = Xmin yang juga mempengaruhi C/N total. 
111.3.4 Adjacent Channel Interference 
Sumber interferens1 yang la1n pada link satelrt adalah interferensi karena kanal 
yang berdekatan (adjacent channel interference). yang muncul karena kanal 
satelrt yang band-llmrted Suatu sinyal QPSK yang mempunyai spektrum 
kerapatan daya (power spectral density) sepert1 pada gambar 3.5, dari gambar 
tersebut terlihat ma1nlobe. dimana energi s1nyal terpusat, memiliki bandwidth B = 
1/Tb. Dalam prakteknya, s1nyal QPSK tersebut difilter dengan bandwidth B = 
0.6/Tb yang menghasilkan kana! band-limited seperti pada gambar 3.6 
lnterferensi timbul ketika beberapa bagian energi sinyal band-limited jatuh pada 
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adjacent channel seperti pada gambar 3.7. Untuk interferensi dan dua kanal 
yang sama serta berdekatan. maka carrier-to-adjacent channel interference rat1o 
uplmk d1berikan oleh persamaan benkut :'6 
D1mana . 
)c+BI2 
r C 1 - J fc- 812 Su(f) df l/ - ---';--'-:-;:;---~u 4f'' Y2 S "df fc 812 u(., 
Su(t) : Power spectral dens1ty carrier QPSK pada output dari stasiun 
bum1 HPA (WIHz) 
,\ : pemlsahan adjacent carrier frequency 
(3 1 0) 
Sedangkan carrier to adjacent channel interference downlik untuk interferensi 
dari dua adjacent channel yang sama digunakan persamaan berikut :17 
(3.11) 
D1mana · 
Sd(f) . Power spectral dens1ty carrier QPSK pada output satelit TWT A (W/Hz) 
H(f) Respon amphtudo dan output muH1plekser satelit 
Seh~ngga diperoleh total earner-to-adjacent channel interference raao sebagai 
berikut . 
[[] • }[L] 1 t [LJ-I. -I I , 1 , _!el f 
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T1pe 1nterferensi 101 lidak berasal dari sumber yang datangnya dan luar sepert1 
1nterferensi yang telah diJelaskan sebelumnya. Tetapi justru dibangkitkan dalam 
kana! rtu send1n sebaga1 hasil filtenng dan karakteristik nonlinier TWT A satelrt 
yang d ioperas1kan dekat dengan saturasi. 
Dalam kana! li01er bandwidth yang tersedia untuk transmisi data pada rate R 
bit/second berada antara R/2 dan R Hertz. lnterferensi intersimbol ini diatasi 
dengan menggunakan kritena bentuk pulsa Nyquist (Nyquist pulse shaping 
criteria). Hal seperti mi tidak memungkinkan bagi suatu kana! satelit yang 
nonlinier. dimana interferensi lntersimbol tidak dapat dikurangi dan menghasilkan 
penurunan carrier-to-noise ratio. 
Dalam sistem dig1tal. s1nyal yang drtransmisikan melewati batas bandwidth dan 
kana! tertentu disebut nonhnier Hal1ni dapat menyebabkan terjadinya penurunan 
performance. Untuk rtu harus d1ketahui cara menganalisa kana! nonlinier band 
limrted dan untuk mem1hh filter yang sesuai, serta titik kerja TWT A untuk 
mem1n1mkan penurunan performance. Dengan memberikan simbol kanal rate 
11Ts simboVdet1k d1mana Ts adalah durasi simbol, diinginkan untuk 
mendapatkan bandwidth yang dikehendaki bagi simbol rate. Untuk sinyaling 
M-Ary, dimana M = 2 yang merupakan sejumlah simbol yang berbeda, 
bandwidth m1n1mum 8 dibenkan oleh persamaan : 
Dimana : 
H ,\ = o-, 
. ' 
N : Sejumlah fungsi dasar orthonormal 
(3.13) 
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Dengan memperhatikan power spectral density QPSK atau OQPSK pada 
gambar 3.8, terlihat bahwa main lobe menempati sendiri bandwidth 2fTs yang 
dipusatkan disekeliling frekuens1 earner fc, yang berharga dua kali bandwidth 
m1nimum yang diinginkan untuk bandwidth 1fTs. Bagi kana! satelit linier adalah 
mungkin untuk membentuk (shaping) secara optimum power spectral dens1ty 
QPSK sehingga dapat menempati bandwidth antara 1fTs dan 2/Ts tanpa 
menyebabkan te~adinya penurunan performance yang serius. 
Untuk kanal satelit nonlimer. hanya memungkinkan pembentukan secara 
suboptimum (suboptimum shaping). Perbaikan power spectral density untuk 
modulasi sinyal digital disempurnakan oleh filter di pemancar (lowpass atau 
bandpass} pada modulator dan filter di penerima (lowpass atau bandpass) pada 
demodulator. Power spectral denstty yang diperlihatkan pada gambar 3.8 
merupakan hasil dati smyal baseband bipolar (bentuk gelombang modulasi) 
yang merupakan amplitude pulsa berJalan + 1 atau -1 dan durasi pulsa Ts 
sehmgga pembentukan spektrum ini berarti pembentukan ulang (reshaping} 
pulsa rektangular yang menunjukkan simbol-simbol M-Ary. 
Pada saat pulsa berjalan melewati filter, pulsa untuk setiap simbol akan melebar 
(spread) dalam waktu tertentu dan menyebabkan interferensi dengan pulsa yang 
menunjukkan simbol-simbol yang berdekatan (adjacent symbol). Akibat perishwa 
1mlah yang menyebabkan terJadinya 1nterferens1 mters1mbol sepert1 diperl1hatkan 
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Jika efek dan interferensi interstmbol ini sangat kuat, maka dapat menyebakan 
tei]adtnya keputusan yang keltru. Misalnya pada saat 0 yang ditransmtsikan 
dapat dtkodekan sebagat 1 Jika ujung terakhir dari pulsa yang berdekatan 
drtambahkan hingga harga terttnggi yang melebihi keputusan ambang 
(threshold) 
111.4 KRITERIA INTERFERENSI 
Dari berbagat macam interferensi yang terjadi pada sistem komunikast satelit 
yang telah dijelaskan diatas, diperlukan informasi mengenai kriteria interferensi 
yang dimginkan pada sistem komunikasi satelit. 
Kriteria interferenst merupakan harga batas interferensi yang diijinkan terhadap 
suatu jenis gelombang pembawa yang telah ditetapkan oleh rekomendasi CCIR. 
Pada perhitungan interferenst, besar kriteria interferensi diperlukan agar dapat 
menentukan besarnya kelebihan tnterferensi dan sebagai standar apakah 
tnterferensi yang ttmbul Ielah sesuai dengan ketentuan bagi suatu sistem 
komunikast sateltt Apabtla harga tnterferensi yang te~adi lebih kecil atau sama 
dengan harga tnterferenst yang dit)tnkan, berartt sistem tersebut memtltki 
reliability yang batk 
Kritena interferensi yang dungtnkan dalam suatu sistem komunikasi satelit 
tergantung pada tipe tralik (seperti multi-channel telephony, televisi dan latn-lain) 
serta tipe modulasi yang digunakan (analog atau digital). Untuk modulasi analog 
kriteria tnterferensi berdasarkan rasio carrier ke noise C/N, sedangkan untuk 
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modulasi d1g1tal. maka kriteria interferensi yang diinginkan berdasarkan pada 
probabilrtas kesalahan bit Pe dan Eb/No. 
1 ). Kntena lnterferens1 untuk FDMIFM 
Berdasarkan rekomendas1 CCIR 446-2, kriteria interferensi terhadap 
FDM/FM dan semua jenls gelombang pembawa interferensi adalah : 
C/1 < 400 pWp (3.14) 
2). Kriteria lnterferens1 untuk SCPC 
Harga knteria 1nterferensi untuk SCPC bervariasi sesuai dengan jenis 
gelombang pembawa yang menginteferensi. Untuk interferensi 
SCPC/FDM/FM, besar kriteria interferensi berdasarkan rekomendasi CCIR 
523 telah diturunkan oleh INTELSAT dalam BG-43-21 yaitu : 
Untuk interferens1 SCPCITV. adalah : 
((' l)k " (( .\), ... 12 + 61 ~~~~ 
D1mana : 
I 
3). Kntena lnterferens1 untuk TV 
(3.1 5) 
(3.16) 
Sesuai rekomendasi CCIR 483- 1, oleh INTELSAT dengan BG-73-71 , besar 
kntena 1nterferens1 untuk TV dari semua jenis gelombang pembawa 
~nterferensi adalah : 
((' /)~ ~ (( \), + 14 (3.17) 
4). Kritena lnterferens1 untuk sistem digital 
Rekomendas1 522 dari CCIR memberikan kriteria performance untuk digital 
telephony sebagai berikut . 
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Pe = 1o·•, EbiNo = 6 7 dB untuk rata-rata 10 menit bagi lebih dari 20% setiap 
bulan 
Pe = 10 .. , Eb/No = 8 4 dB untuk rata-rata 1 menit bagi lebih dari 0.3% sebap 
bulan 
Pe = 10 ... Eb/No = 10.4 dB untuk rata-rata 1 detik bagi lebih dari 0.01% set1ap 
tahun 
Untuk memberikan kriteria interferensi, harus merefleksikan pengaruh yang kuat 
bag1 total performance interferensi, salah satunya merupakan domain dari bit 
error rate. Tidak seperti sistem telephony analog, bagi telephony digital tidak 
memilikii hubungan tinier antara kontribusi bit error rate terhadap interterensi 
maupun noise. Sehingga sebagai konsekuensinya, salah satunya diharuskan 
untuk menghubungkan kritena interferensi terhadap kriteria performance aktual 
sebagai referensi Sehingga untuk menentukan kriteria interferensi, dipilih bit 
error rate dari 10""/k hingga, 10"' dimana k adalah merupakan jumlah posillf 
kenaikan bit error rate yang di1zinkan terhadap interferensi. Mengenai 
mterferens1 pada s1stem transmisi digrtal1ni dibahas pada Report 793 CCIR. 
111.5 PERBANDINGAN JENIS-JENIS INTERFERENSI 
Masalah mterterens1 pada SIStem komunikasi satetn paling sering terjad1 pada 
frekuensi C-Band. Hal 1n1 terutama terjad1 karena banyaknya satelit pada orbit 
geostasioner yang bekerJa pada band frekuensi ini, dan karena band frekuensi 
ini juga digunakan oleh sistem komunikasi gelombang mikro. Karena itu dalam 
membahas mengenai interferens1, permasalahan lebih ditekankan pada 
frekuensi C-Band. 
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Dari berbagai jems-Jenis interferensi yang telah dibahas. interferens1 yang 
d1anggap paling dominan dan paling sering terjadi adalah interferensi adjacent 
sateht dan mterferens1 terrestnal. lnterferensi adjacent satelit terjadi akibat 
banyaknya sateht d1orbrt geostas1oner dengan letak yang berdekatan. sehingga 
mengak1batkan timbulnya 1nterferens1 yang dibangkitkan oleh stasiun bum1 ke 
satelrt yang berdekatan yang datang dari s1delobe antena. Untuk mengatasi 
masalah i01 FCC (Federal Commumcation Commission) telah mengatur secara 
spes1fik besarnya level sidelobe dari antena stasiun bumi relatif terhadap 
isotropic gain sepert1 yang telah diberikan pada persamaan 3.4. Untuk 
mengurangi kemungkinan terjadinya interferensi adjacent satelit maka sangat 
penting untuk mendisain antena sesuai dengan standar yang direkomendasikan 
FCC sehingga dapat menekan besar level daya interferensi. 
lnterferensi terestnal Juga merupakan suatu masalah yang kompleks dan senng 
terjad1 lnterferens1 101 d1sebabkan karena alokasi frekuensi yang digunakan oleh 
komunikas1 satelit (m1salnya 6/4 GHz) juga dipakai oleh jaringan terestrial 
gelombang m1kro Akibat penggunaan bersama band frekuensi antara sistem 
komunikas1 satelrt dengan s1stem komunikasi terestrial menyebabkan terjadinya 
mterferensi. lnterferensi 101 ter1ad1 karena lekukan samping dari antena stasiun 
bum1 terlalu besar Untuk menghindarkan 1nterferensi yang saling menganggu 
antar sistem, ITU (fntemat1onal Telecommunication Union) telah menetapkan 
beberapa pembatasan mengena1 daya yang dipancarkan, pengarahan antena 
dan syarat-syarat operasi. Sela1n itu untuk mengatasi masalah interferensi 
terestnal ini, diperlukan pengaturan koordinasi dengan cara pembatasan daya 
pancar oleh beberapa pemancar terestrial. pengaturan frekuensi pada beberapa 
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janngan terestrial, serta memperhrtungkan alokas1 antar stasiun bumi pada jarak 
dan pos1si tertentu. 
lnterferensi polarisas• silang (cross-polarisation interference) dapat terjadi karena 
hasll perbedaan bentuk polarisasi pada sisi stasiun bumi dengan sisi sateht yang 
d1sebabkan oleh pengaruh dari ketidaksempumaan arah antena stasiun bumi 
dengan antena satelrt. Untuk mengatas1 mterferensi polansasi silang dapat 
dilakukan dengan desain antena yang sesua1. 
Sela1n interferensi tersebut diatas, terdapat pula interferensi yang disebut 
adjacent channel interference. lnterferensi ini terjadi akibat kanal yang 
berdekatan yang muncul karena kana! satelit yang band limited dan sering terjadi 
apab1ia HPA stasiun bumi atau TWrA satelit bekerja pada daerah saturas1. 
lnterferensi 1ni muncul pada saat Sejumlah energi dari sinyal band limrted jatuh ke 
dalam kana! yang berdekatan. Ak1batnya karakteristik amplrtudo mengalam1 
overlappmg dengan kana! fi~er (gambar 3. 7). Untuk mengurang1 interferens1 1m 
dapat d1usahakan agar mengoperasikan backoff output HPA pada 5 hingga 6 dB 
agar d1peroleh C/1 yang kurang dari 25 dB. 
Dan keseluruhan jenis-jenis mterferensi yang telah dibahas diatas, maka 
interferens1 yang dianggap paling domman adalah interferensi adjacent sateht 
serta mterferensi terestnal. lnterferens1 JUga lebih sering terjadi pada C-band 6/4 
GHz Kecuah untuk interferens1 polarisas• Silang, interferenst jems 1m lebih 
mendominasi pada Ku-Band karena terjadi akibat pengaruh hujan. 
Perbandmgan interferensi secara lengkap dapat dilihat pada tabel 3.2. 
I 
TABEL 3.2 
PERBANDINGAN JENJS-JENIS INTERFERENSI 
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111.6 CONTOH PERHITUNGAN INTERFERENSI PADA LINK SATELIT 
Untuk contoh perhrtungan interferens1 pada fink satefit dipilih interferensi adjacent 
satellite, karena interferensi 1n1 paling sering terjadi pada saat ini terutama pada 
C-Band, mengtngat banyak sekah satelit pada orbit geostasioner bekerja pada 
band trekuenst 1n1 
Seperti Ieiah diketahu1 sebelumnya bahwa jenis interferensi ini dibangkitkan oleh 
stasiun bumi ke adjacent sateht yang berasal dari side lobe antena. Dan FCC 
(Federal Communication Commission) sebagai badan pengatur telah membuat 
spesifikasi bagi level relatif selubung side lobe yang relatif terhadap antena 
isotropis (1 atau 0 dB) seperti yang Ieiah ditunjukkan pada persamaan (3.4) 
Untuk mengetahui dan mendapatkan daya interferensi yang dibangkitkan atau 
diterima dari sidelobe antena stasiun bumi ke atau dari adjacent satelit , pertu 
untuk mengetahw sudut pemisah (angular separation) antara dua satelit 
geostas1oner. Jika sudut pem1sah m1nimum antara satelil yang bekerja pada 
C-Band (614 GHz) adalah ~ , maka diberikan akurasi sekitar ± 0,05° 
Untuk menghrtung 1nterferens1 adjacent satefit maka diambil contoh antara dua 
satelit dengan ststem A dan s1stem B. Dengan menganggap A sebagai ex1sting 
satelit dengan s1stem smgle carrier per transponder dan B sebagai sistem satelit 
lujuan dengan menggunakan s1stem multiple carrier per transponder. Dengan 
menggunakan s1etem TDMA/QPSK, sistemA mempunyai data rate 60 Mbps dan 
sistem B memilik1 64 kbps dengan 200 carrier. Parameter data input 
selengkapnya untuk sistem A dan sistem B diberikan pada label 3.3. 
TABEL 3.3 
DATA INPUT CONTOH PERHITUNGAN 
INTERFERENSI ADJACENT SATELLITE 
tSISTEM A 
Parameter modulas1 earner 
l Data rate 
Bit durasi bandWidth 
' t Noise bandwidth 
Parameter satelit A 
Satellrte separation 
Flux density transponder sateht 
1---- -- - - - -
EIRP sateht 
Transponder input back-off 
Transponder output back-off 
Differential gain antena : Gu- Gu' 
Parameter stasiun bumi A 
Gain antena pemancar 
Gain antena penenma 
SISTEM B 
Parameter modulasi carrier 
Data rate 
Bit durasi bandwidth 
Noise bandwidth 
!Parameter satelrt B 
Antena ga1n to no1se temperatur ratio 
EIRP saturasi satelrt 
I TWT A input back-off 
TWT A output back-off 
Jumlah earner per transponder 
Flux density transponder satelit 
Parameter stasiun bum1 B 
Power fux density per carrier 
-80-1 o Log 200 
Gain antena pemancar (Gi) 
Gain antena penerima 
Antena gain to noise temperatu r ratio 





























Untuk mengkalkulasJ mterferens1 uplink berdasarkan data pada label, dihitung 
power flux density !l pada satelit terinterferensi A dan power flux density pada 
satelit 1nterferens1 B 
n. = n; -BOi8 = -80 - 4 = -84 dBW/m2 
0 8 • = 0 8' - B018 = -80 - 11 = -91 dBW/m2 
Gain Antena pemancar untuk stas1un bumi interfering B = 4 7 dB, sedangkan 
sudut pemisah (angular separation) satelit adalah sebesar 2° . maka 
berdasarkan FCC diperoleh : 
29- 25 Log 0 = 29- 25 Log 2° = 21,5 dB 
Sementara itu differential gain Gu - Gu' untuk satelit A adalah -3 dB sehingga 
diperoleh total carrier-to-mterference ratio uplink adalah : 
(CII)u - 0 (tiHif ?m ~ ) n • (dltll 1m2)-Ci1(d1J) - (29 - 25/.ol! 9) + Gu(dH)- Gr/(dR) 
= -84- (-91 ) + 47- (21 5) + (-3) 
(CII)u = 29,5 dB 
Untuk menghitung mterferens1 downlink dengan data input berdasarkan label. 
dJiakukan perhrtungan EIRP sateht terinterferensi A dan satelit interferensr B 
(200) carrier sebaga1 berikut : 
EIRP, = EIRP;- BOo. = 35- 1 = 34 dBW 
EIRP8 ' = EIRP8' - B0o8 = 36 - 6 = 30 dBW 
Gain antena penerima stasiun bumi terinterferensi A diketahui sebesar 51 dB 
dengan sudut pemisah antara satelit sebesar 2° sehingga didapatkan 29 - 25 
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Log 0 = 29 - 25 Log 2° = 21,5 dB, maka carrier-to-interference-ratio downlink 
adalah . 
(C/1)• = EIRPA (dBW)- EIRP8 • (dBW) + G (dB) - (29-25 Log 0) 
= 34- (30) +51 - 21 ,5 
(C/1). = 33,5 dB 
Setelah d1ketahui (C/I)u dan (CII). , maka diperoleh total carrier to interference 
ratio bag1 interferensi adjacent satelit sebagai berikut : 
(C/1),., =r(!:) , +(!:)_,1_, 1, , ,, 
= ((Log-'(2,95)) + (Log·• (3,35))"' 
= 586,275 
(CII),., = 28 dB 
Nilai total earner-to-Interference ratio ini dapat mempengaruhi link satelrt, 
sehingga pada saat perhltungan performance link yang akan dibahas pada bab 
V, akan dimasukkan sebaga1 sinyal interferensJ berdasarkan persamaan (3.2) 
Hasil data output selengkapnya dapat diiJhat pada tabef 3.4. 
Sefa1n interferensi, noise Juga mempengaruhi performance link satelit. Pada bab 
berikutnya akan dibahas mengena1 jenis-Jenis noise yang te~adi pada sistem 
komunikasi satelit , perbandingan antara jenis-jenis noise tersebut dan diberikan 
juga contoh perhitungan no1se pada link satelit. 
UPLINK 
TABEL 3 4 
DATA OUTPUT CONTOH PERHITUNGAN 
INTERFERENSI ADJACENT SATELLITE 
Power flux density pada satelit interferensi A 
Power flux density pada satelrt interferensi 8 
Gain Antena stasiun bum1 pemancar interfering 8 
29 • 25 Log 9 
Differential antena ga1n Gu • Gu' 
(C/I)u 
DOWNLINK 
EIRP dari satelit interferensi A 
EIRP dari satelit interferensi B 
Gain Antena stasiun bumi penerima lnterferensi A 
29 · 25 Log a 
(C/I)d 















NOISE PADA SISTEM KOMUNIKASI SATELIT 
IV.1 UMUM 
Keberhasilan suatu sistem komunikas1 tergantung pada ketepatan penerima 
untuk mendeteksi s1nyal yang d1pancar1<an. Pendeteksian sinyal yang sempuma 
sangat memungkinkan apabila lldak terdapat no1se. Sinyal yang ditransm1s1kan 
senngkah diganggu oleh no1se yang selalu ada dalam sistem komumkas1. No1se 
yang datang bersama-sama s~nyal informas1 membatasi kemampuan penerima 
untuk menerima sinyal tersebut. seh1ngga rate informasi dari transmis1 juga 
terbatas. 
Pada sistem komunikasi, no1se d1defin1S1kan sebagai sinyal hstrik yang lldak 
dnng~nkan yang menyertaJ s1nyal 1ntormasi. Kualrtas sistem komun1kas1 
drtentukan oleh besamya perband1ngan antara s~nyal dan no1se. SemakJn t1ngg1 
harga level s1nyal d1band1ng dengan level no1se, maka sistem komun1kas1 rtu 
semakin baik. Sebaliknya semakin rendah level sinyal dibanding dengan level 
noise. maka kualitas sistem komunikasi semakin menurun. Sehingga untuk 
meningkatkan kualrtas sistem komunikasi dapat dilakukan dengan memperbesar 
s1nyal serta memperkecil no1se 
Dalam s1stem komun1kas1 satelrt t1mbulnya noise berkaitan dengan masalah 
propagas1 gelombang dan antena stasiun bumi menuJu satelit Sepert1 Ielah 
diJelaskan sebelumnya bahwa no1se dalam s1stem komunikasi terd1n dari dua 
jems ya1tu noise eksternal dan noise 1nternal. maka dalam sistem komumkasi 
satelit noise yang terjadi lebih banyak berasal dari noise ekternal. 
46 
Jenls-Jenis noise pada sistem komunikasi satelit antara lain : 
1. Noise matahari (Sun noise) 
2. Noise cosmic 
3. Noise gas-gas atmosfir (atmospheric noise) 
4. Noise karena hujan (Rain notse) 
5. No1se awan 
6 Ground noise 
7. Noise temperatur antena 
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Dalam pembahasan mengenai noise pada sistem komunikasi satelit akan 
diberikan jenis-jenis noise pada sistem komunikasi satelit. kriteria noise yang 
diijmkan. membuat perbandingan dari noise-no1se tersebut, serta memberikan 
contoh perhrtungan noise pada link satelrt. 
IV.2 PERHITUNGAN DASAR NOISE 
No1se dalam sistem komumkasi didasarkan pada suatu bentuk noise yang 
disebut wh1te noise yang memiliki power spectral density sebesar No/2 seperti 
yang ditunjukkan pada gambar 4.1. White noise dikarakterisasi sebagai proses 
random Gaussian dan dalam hal ini termasuk thermal noise yang dihasilkan oleh 
gerakan random dari elektron-elektron pada media penghantar, noise matahan 
dan noise cosmic. White notse dapat mengubah sinyal yang diterima sebaga1 
bentuk tambahan (additive) seh1ngga dalam analisa sistem komunikasi d1sebut 
sebagai Additive White Gaussian Notse (AWGN). 
V'v'Me noise 




WHITE NOISE POWER SPECTRAL DENSITY 
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frekuensi 
Dalam sistem komunikasi elektronika, power spectral density dari white noise 
dtsesuaikan dengan beban dari sumber noiseyang dinyatakan dalam watt per 
herzt ( WI Hz) sebagai : 
No /2 = k T,/2 (4.1) 
Dtmana k adalah konstanta Boltzmann dan Ts adalah noise temperatur dan 
sumber notse yang diukur dalam Kefvtn. 
Daya makstmum thermal noise yang merupakan sumber yang diberikan pada 
resistansi beban R ( bebas noise ) adalah 
N =No B = K T, 8 (4.2) 
Oimana N adalah noise yang terdapat pada sumber noise v (t) dan tidak 
tergantung pad a sumber resistansi R. 
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Dalam ststem komunikas1 satelit performance keseluruhan sistem ditunjukkan 
oleh earner to noise rat1o CIN yang merupakan perbandingan antara daya carrier 
dan daya no1se yang dmyatakan sebagar : 
C/N = C I k T. B (4.3) 
Untuk performance keseluruhan link, mulai dari uplink hingga downlink 
dinyatakan oleh persamaan : 
[CJ _f(.£)-1 +(.£)-1~~1 N tot- I \ N u N d (4.4) 
Persamaan inr digunakan sebagai persamaan dalam sistem satelit yang 
menggunakan tipe modulasi tertentu, dengan adanya pengaruh dari 
sumber-sumber noise yang akan dijelaskan berikut ini dapat dijumlahkan 
sebagai total carrier-to-noise ratio dapat digunakan untuk memprediksi 
performance link. Dalam sistem komunikasi satelit digital, performance diukur 
dalam faktor probabilrtas rata-rata kesalahan b~. yang merupakan fungsi dari 
carrier-to-no1se ratio. Hasd total keseluruhan link satelil akibat adanya pengaruh 
mterferens1 beserta noise (earner-to-interference plus noise ratio) adalah · 
( C ) ((c' 1 (c) -1 (c) 1 (c) -1\-1 iii+i tot= 7iJJ u + fil d + 7 u + 7 d ) (4. 5) 
( c \ ((c) -1 (c) 1) _, 
\ N+i }tot= 'N,0/+7/ot (4.6) 
Persamaan (4.6) inr drgunakan secara luas sebagai persamaan dalam sistem 
sateht untuk dapat memperkrrakan performance link satelit dengan adanya 
pengaruh noise dan interferensi. Persamaan ini akan digunakan untuk 
pembahasan pada bab lima yang akan memberikan contoh perhitungan link 
satelit dengan pengaruh gabungan interferensi dan noise. 
so 
IV.3 JENIS..JENIS NOISE PADA SISTEM KOMUNIKASI SATELIT 
Noise pada SJS!em komunikasJ satelit adalah noise ekstemal yang berasal dan 
luar SJS!em penenma yang mempengaruhi temperatur antena. Sumber-sumber 
no1se tersebut berasal dan matahan. kosmik, awan. hujan. oksigen, uap air dan 
panas bum1 Karena besamya noise yang berasal dari atmosfir (oksigen, uap a1r, 
awan dan hujan) tergantung dan besamya redaman. maka dalam penjelasan 
berikut akan dibenkan juga penjefasan mengenai redaman. 
IV.3.1 Noise Matahari 
Sumber noise yang terbesar adafah matahari.23 Noise hujan, gas-gas atmosftr 
maupun noise permukaan bumi semuanya dipengaruhi oleh matahari. Noise 
matahari bersumber dari pancaran sinar matahari dan terutama terjadi pada 
siang hari. Noise ini timbul karena tingginya suhu pada permukaan matahari 
(6000 ° C} yang diradiasikan ke bumi dalam spektrum frekuensi yang sangat 
Iebar, dimana bidang frekuensi ini juga digunakan pada sistem komunikasi satelit 
dJbumi 
Pada permukaan matahan akan tef)adi ledakan pada waktu-waktu tertentu dan 
menurut siklusnya akan tef)adJ fedakan besar setiap 11 tahun sekafi yang akan 
menyebabkan terganggunya SJstem komunikasi. Jika antena satefrt mempunyai 
arah ke matahari, maka sinyal satefit akan hilang (terhapus) karena noise 
temperatur matahari yang ditenma satelit bisa mencapai 105 ° K. 
Marvm Shoemake, Antonna Nojto, Scientific Atlanta. Inc, Attaota Georgia. Oktober 1976. hal5 
51 
Besarnya norse temperatur matahari bervariasi sesuai dengan aktivitas matahari 
(gam bar 4.2) Norse temperatur matahari yang diterima oleh antena stasrun bumi 
adalah ,. 
. f7.6.\IO 5) (Cd,0 ) 1,=,-- ) -
-l :c I I 
Drmana 
Ts : Norse matahan yang drterima oleh antena stasiun bumi 
G : Pola antena yang mengarah ke matahari 
l : Redaman total atmosfir pada sudut elevasi yang kecil 
















NOISE TEMPERATUR MATAHARI 01 RUANG HAMPA 
!J!.!lj.hars 
James Maron, Communlcgtion Sptollite Svstem, Prentice He~U Inc. , 1977, haJ 123 
(4 7) 
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Matahari adalah sumber notse yang paling kuat dengan temperatur sekitar 10 • 0 
K pada frekuenst 30 MHz dan paling kecil ( quite sun ) sebesar 1 o • ° K pad a 
trekuenst 1 0 GHz 
IV.3.2 Noise Kosmik 
Noise kosmtk atau notse galaksi adalah notse yang disebabkan oleh radiasi dan 
bmtang atau galaksi. Notse tnt akan maksimum apabila antena mempunyai arah 
ke pusat galaksi Pada frekuenst dibawah 10 MHz. level noise kosmik cukup 
besar. Hal 101 dapat dilihat dari hasil pengukuran yang dibuat oleh roket dan 
satelit. yang pada frekuensi rendah dapat mencapai harga maksimum sekitar 1,5 
dB. 
Jika frekuensi yang digunakan cukup besar, di alas 1 GHz maka menu rut Hogg 
dan Mumford, besarnya noise temperatur kosmik dapat dihitung dengan harga 
pendekatan . 26 
(4.18) 
Dtmana . 
Tc : Notse temperatur kosmik (° K) 
f : F rekuenst kerJa (GHz) 
tv1arvln Shoemake, 2R£!$, hal3 
I 0 000 
~ 100 ~ 
T 
100 MH% 1 GH> 10 GHz 
F re k u ens i 
GAMBAR 4.32' 
NOISE TEMPERATUR KOSMIK 
IV.3.3 Noise Gas-Gas Atmosfir 
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Lap1san atmosfir terdin dan campuran berbaga1 macam gas yang menyelubung1 
bum1 dan merupakan bag1an yang tidak terpisahkan dan bumi karena 
dipengaruhi oleh gravitasi bumi. Selain terdapat berbagai macam gas, dalam 
lap1san atmosfir juga terdapat hydrometeor yang akan mempengaruhi keadaan 
cuaca di atmosfir. Kumpulan hydrometeor dapat berupa kabul awan dan hujan 
yang dapat menimbulkan redaman dan noise. 
Atmosfir merupakan lautan udara yang menyelubungi bumi dan merupakan 
campuran berbagai macam gas yang permanen. Berdasarkan hasil penelrt1an. 
99% gas yang terdapat di atmosfir terdiri dan Nitrogen (78%) dan Oxygen (21%). 
Sedangkan 1 o/o lainnya terdm C02, CO, N02 dan lain-lain. Campuran gas-gas 
J1 
T. Pratt & CW Bostian, Satollite Communlcot!ons. John Wi~y & Sons. NewYork.1986, hal380 
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terse but homogen sampa1 ketingg1an 100 km karena itu disebut lapisan 
Homosfir 0 1atas ket1ngg1an 100 km campuran gas bersifat heterogen, yaitu gas 
yang lebih nngan berada d1 tempat yang lebih tinggi karena rtu lap1san 1n1 d1sebut 
Heterosfir 
Dan sek1an banyak gas-gas yang terdapat di atmosfir, maka oksigen dan uap air 
merupakan gas yang mempunyai pengaruh terbesar terhadap redaman 
gelombang mikro di atmosfir. Gas-gas tersebut mempunyai medan listrik dan 
medan magnit yang berinteraks1 dengan gelombang mikro yang melalwnya 
sehingga menyebabkan terjadinya redaman. Untuk gas-gas yang lain. 
redamannya sangat kecil . sehingga dapat diabaikan. Total redaman oleh 
gas-gas atmosfir dapat dihitung dengan persamaan :28 
A 11 = J;:' l Yo (r) + y,. (r))dr (4.9) 
Dimana · 
An . Redaman gas-gas atmosfir (dB) 
ro Pan)ang hntasan pada atmosfir (km) 
y Koefis1en redaman oks1gen (dB/km) 
Y. Koefisien redaman dan uap air (dB/km) 
Besarnya redaman tergantung pada frekuensi. tekanan atmosfir, temperatur dan 
jarak yang d1tempuh. Dalam keadaan normal, dimana tekanan atmosfir 1013,6 
mb, temperatur 20° C dan kerapatan uap air sebesar 7.5 gr/m3 make 
persamaan diatas dapat disederhanakan menjadi 
~ ln ="/oo l .o + Ywo.l,u (4.1 0) 
K. Miya, Sete!!!to Commynicatlon Tacnoloay, KDO Engineering & Consufting Inc. , Tokyo, Japan, 1983, hal96 
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D1mana : 
A. · Redaman gas-gas atmostir (dB) 
"/,. . Koefis1en redaman oksigen 
L Pan1ang lintasan efektlf oks1gen (km) 
'1.. . Koefis1en redaman uap a~r 
L.... • Panjang hntasan efektif uap air (km) 
Yang dimaksud dengan pan,ang lintasan efektif yaitu jarak yang ditempuh oleh 
gelombang mikro yang merambat pada atmosfir, dimana atmosfir tersebut masih 
mempunyai kerapatan yang konstan dan memberikan redaman yang berarti. 
CCIR dalam report 719 memberikan perkiraan lintasan efektif yang dilalui 
gelombang mikro untuk menembus lapisan ini. Lintasan efektif vertikal 
penyerapan oks1gen diperk1rakan 4 km, sedang lintasan efektif vertikal 
penyerapan uap a~r diperkirakan sejauh 2 km. Bila lintasan gelombang mikro 
membentuk sudut elevas1 tertentu, maka totallintasan efektif adalah : 
S = s. I Sin Q (4.11) 
D1mana . 
S : L~ntasan efektlf (km) 
Sv Koefis1en efektif vert1kal 
cf> : Sudut elevasi 
Dengan dem1kian redaman total yang disebabkan oleh gas-gas atmosfir adalah: 
4 2 A ~·' -+v -11 ,na . . A ,wo. ..... 
s1n ..., )tn " ' (4.12) 
Dimana : 
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A. Total redaman gas-gas atmosfir 
1 Koefis1en redaman oks1gen 
9 Sudut elevas1 
'! Koefis1en redaman uap a1r 
Sela1n sebaga1 med1a penyerap. maka gas-gas atmosfir juga bert1ndak sebaga1 
sumber noise S1nya! satelrt yang menembus atmosfir sebagian dihamburkan 
dan d1serap oleh gas-gas atmosfir. Sinyal yang d1hamburkan rtu kemud1an 
menyerta1 s~nyal sateht dan menimbulkan noise. 
Besar koefis1en redaman yang d1sebabkan oleh oksigen dalam keadaan normal 
terhadap propagasi gelombang m1kro dapat dilihat pada gambar 4.4 
Dari gambar tersebut terhhat bahwa koefis1en redaman tersebut naik secara 
tajam pada frekuens1 22 GHz yang d1sebabkan oleh uap air dan pada frekuens1 
60 GHz yang d1sebabkan oleh oks1gen. Selanjutnya pada frekuens1 d1atas 300 
GHz redaman atmosfir men1ad1 sangat t1ngg1. karena itu alokasi frekuens1 yang 
dapat dJgunakan untuk komun1kas1 satelrt adalah d1bawah 300 GHz 
Karena gas-gas atmosfir rtu d1s1nan matahan. maka menjadi panas dan panas 101 
juga akan men1mbulkan no1se J1ka cuaca dalam keadaan cerah. maka noise 
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KOEFISIEN REDAMAN OKSIGEN DAN UAP AIR 
Freeman, Roger, Radio Svstom Qesian for Isllocommunication 11-100 GHzl, John Wiley & Sons. 
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Besar no1se atmosfir dmyatakan dalam bentuk no1se temperatur atmosfir dan 
besarnya adalah .JO 
1;,,"' = f~ t(r) a(r)c\p~ -f0 a(r1ytr1}tr (4.13) 
D1mana 
r • ., NOISe temperatur atmosfir (° K) 
t(r) . Temperatur atmosfir pada t1t1k r 
(r) Koefisien redaman gas-gas atmosfir 
Perh1tungan no1se temperatur atmosfir sangat sulit karena harus 
memperhitungkan koefisien redaman gas-gas sepanjang lintasan propagasi. 
Persamaan diatas dapat disederhanakan dengan harga pendekatan yang 
besarnya : 
/"""" = f'ml l - I O( .-1,11 110> j (4 14) 
D1mana : 
T., · No1se temperatur atmosfir (° K) 
Aa . Redaman total gas-gas atmosfir 
Tm Temperatur rata-rata dan rad1asi gas-gas atmosfir 
Menurut Ahshuler, harga T dari persamaan diatas dapat dihitung dengan harga 
pendekatan 




: Temperatur rata-rata dan radias1 gas-gas atmosfir 
: Temperatur di permukaan bumi 
K Mya ~. h•l99 
(4.15) 
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IV.3.4 Noise Karena Hujan 
Selam gas-gas yang eks1stansmya permanen. atmosfir juga mengandung hujan 
yang Jumlahnya tergantung pada sumbemya yartu atr, sehmgga sulrt dibuat 
patokan yang dapat berlaku secara umum karena mempunya1 vanasi yang 
besar terhadap tempat dan waktu. Hujan merupakan hal yang penu 
diperhltungkan karena mempunya1 pengaruh yang cukup besar terhadap 
propagas1 gelombang m1kro Pengaruh tersebut berupa redaman yang 
menyebabkan berkurangnya daya yang dipancarkan dan no1se yang 
menyebabkan berkurangnya kualitas s1stem komunikasi. 
Dalam memblcarakan no1se karena hujan, hal ini berkaitan erat dengan redaman 
hujan. Karena itu sebelum membahas noise hujan diperlukan pengetahuan 
mengenai redaman hujan. Redaman hujan merupakan redaman yang 
paling dominan d1antara redaman yang disebabkan oleh atmosfir. Redaman ini 
terJadl karena gelombang mikro yang merambat melalui hujan. diserap 
(absorbtlon} dan dihamburkan (scattering) oleh trt1k-titik air huJan yang turun dan 
bervanasi Redaman karena hujan sangat d1pengaruhi oleh intensitas hujan 
terutama untuk daerah trop1s, karena mtensrtas hujannya sangat tinggi. 
Prak1raan hujan yang sebenarnya adalah suatu proses stasistik. d1mana banyak 
model Ieiah dikembangkan. Ada empat model utama yaitu R1ce-Holmberg, 
Dutton-Dougherty, Lm dan Crane. Crane global model adalah yang akan d1bahas 
karena akuras1 yang lingg1 serta mudah dihitung walaupun menggunakan 
kalkulator.Model mi memberikan prakiraan total waktu dalam perioda satu tahun, 
dimana redaman oleh hujan diharapkan dapat memberikan jumlah untuk 
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propagas1 sepanJang lmtasan Redaman total sepanjang lintasan dapat d1benkan 
untuk P persen pertahun yang merupakan fungsi dari ti!Jk d1stribus1 kecepatan 
hujan (pomt ra1n rate dlstnbtubon), Jangkauan hujan secara vertikal. d1stnbus1 
ukuran tetes hujan serta d1stribusi curah hujan sepanjang lintasan. Hal mi 
d1berikan melaiUI persamaan berikut in1 ·3' 
L dB) - aR~Lrexp(ub0) - 1] OsOsd 
r( 0 l ub 
Lr(dB .. aR~L[exp(ubd) - 1 _ xbexp(vbd) + xbexp(vbO)] 
) 0 ub vb vb 
d s O ~ 22,5km 
dimana: 
d = 3,8 • 0,6 In RP 
X= 2,3 R/"' 
v = 0 026 • 0,03 In R. 
u = In [x exp(vd}]/d 
D = H ·HoI tan E E ;::: 10° 









L = D I cos E E > 10° (4 .h) 
E<10° (4i) L- -<re -1 H)smE ... dr• :Ho)2sm2E+2re(H-H0 )+ H2 - H~ 
Parameter yang dibenkan dan persamaan diatas dapat dijelaskan sebaga1 
benkut · 
Ho = Tinggi stas1un bumi (km) 
H = Tmggi dari 0° isotherm 
" Trl T Ha Dig hal Sate !lito communication, Me Graw Hill Pubbistung Co, New York, 1992. hal l 58 
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E = Sudut elevas1 stas1un bum1 
r. = Rad1us bum1 efektlf = 8500 km 
v = sudut pusat (rad) 
D = Proyeks1 permukaan pan1ang lintasan (km) 
l = Pan1ang lintasan (km) 
R. = T1t1k kecepatan curah hu1an (mm/h) untuk P persen pertahun 
a,b = Koefis1en frekuens1 berdasarkan karakteristik curah hujan 
Apabila D 2: 22,5 km, R0 akan digantikan oleh R;, dimana R; adalah point rain 
rate yang dised1akan untuk P' persen pertahun, dimana P' diberikan oleh : 
P' = [22,4/0) . P D > 22,5 km (4.18) 
Nllai a dan b merupakan koefis1en yang tergantung pada besarnya frekuensi 
yang digunakan dan dapat dlperkirakan dengan dengan analisa persamaan 
berikut mi :» 
a=421 x 10 ~ fH: 2, 9 $ f S 54GHz 
a= 4 .09 x 10'' ,., ..., 54 s f s 180GHz 
b: 141 ,..,.,..,. 
b = 2,63 f" n 
8. 5 s f s 25GHz 
25 s f s 164GHz 
(4 19) 
Pomt ra1n rate tergantung pada daerah curah hujan (rain climate region). Model 
global Crane memberikan delapan daerah curah hujan dari A hingga H mehputi 
keseluruhan bum1 sepert1 pada gambar 4.5. Nilai R• dapat diperoleh dari 
distribusi pomt rain rate pada label 4.1 
Tri T Ha.~.hai 1S9 
Jl 
Ibid. hal l60 
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P % A B, B 
1- r-
0.001 28,5 45 57.5 
' 
0,002 21 34 44 
0.005 13,5 22 28.5 
0,01 10,0 15,5 19,5 
0,02 7,0 11,0 13,5 
0,05 4,0 6,4 8,0 
0,1 2,5 4 ,2 5,2 
0,2 t,5 2,8 34 -
' 
0,5 0,7 1,5 1,9 
1,0 0,4 1,0 1,3 
2,0 0.1 0,5 0.7 
5,0 
-
_0,0 0~ 0,3 
" lbid.hal161 
TABEL 4.1" 
NILAI DISTRIBUSI POINT RAIN RATE (mm/h) 
TERHADAP PERSEN RAIN RATE PER TAHUN 
Rain Climate Region 
8 2 c o, D=D 2 o. E F 
70 78 90 108 126 165 66 




35 41 50 64,5 80.5 118 34 120,5 
23,5 28 35.5 49 63 98 23 94 
16 18 24 35 48 78 15 72 
9,5 11 24,5 22 32 52 8,3 47 
6,1 7,2 9,8 14,5 22 35 5,2 32 
4,0 4,8 6.4 9,5 14,5 21 3, 1 21 8 
2,3 2,7 3,6 5,2 7,8 10,6 1.4 12,2 
1,5 1,8 2,2 3,0 4,7 6,0 0,7 8,0 
0,8 1,1 1,2 1,5 1,9 2,9 0,2 5,0 
0,3 0.5 0,0 
--
0,0 o.o 1 o.o 0,0 1,8 
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M1nutes Hours per 





253 5.26 0.09 
' 
220,5 10.5 0 18 
178 26.3 044 
147 52,6 -0 88-
--119 105 175 
86,5 263 4,38 
64 526 8.77 
43,5 1,0s2 17,5 
22,5 2,630 43,8 
12,0 5,260 87 7 
-
5,2 10,520 175 
1,2 26298 438 
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Selam redaman yang secara langsung menurunkan daya sinyal, hujan Juga 
dapat mena1kkan sky no1se temperatur . Pada saat noise temperatur antena 
merupakan fungs1 dan sky no1se temperatur. hujan mempengaruhi kena1kan 
s1stem no1se temperatur pada stasiun bumi. Kenaikan noise temperatur yang 
d1sebabkan oleh faktor redaman l, d1benkan oleh . 
(4.20) 
Oimana apabila redaman l , adalah tinggi, maka ~ T akan mendekab nila1 
temperatur hujan T,. Secara praktek T, biasanya bern1lai 273° K. Kenaikan noise 
temperatur berdasarkan hujan ditambahkan secara langsung ke sistem noise 
temperatur dan selanjutnya dapat menurunkan ratio carrier to noise pada 
downlink. 
Pengaruh redaman ak1bat hujan terhadap carrier to noise plus interference ratio 
uplink dan downlink drbenkan oleh persamaan berikut ini :35 
f c \ ( 4r:fudu ) 
I N I EIRPsat(d8W) 201og 1- c- 1 ~Gu1Tu(d8/K)-101ogk-10iog8 \ u , \ 
BO,(d8) L(d8) - Lr u(d8) (4 21 ) 
101ogk 101ogB BO~(d8) - L'(d8)-Lrct(d8) (4.22) 
Dimana : 
BOo • =Output back-off yang berhubungan dengan redaman hujan uplink l, .• 
BO, =Clear-sky 1nput back-off (dB) 
= Uplink rain-rnduced attenuation (dB) 
!!!Ill. hall67 
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L.. =Downlink ram-induced attenuation (dB) 
Carrier to Interference ratio uplink (dB) Juga dapat diturunkan oleh redaman 
hujan uplink (dB) j ika diasumsikan bahwa hujan lldak terjad1 pada 
sumber-sumber interferensi, dim ana : 
(4.23) 
D1mana (CII). adalah clear-sky earner to Interference ratio Dengan asums1 
bahwa hUJan tidak terjadi secara bersamaan pada uplink maupun downlink 
antara satelit dan kedua stasiun bum• A dan B. Kemudian carrier to Interference 
downlink dapat diturunkan oleh so; - 800 , dimana so. (dB) adalah clear-sky 
output back-off : 
(CII); = (CII).- (BO; - BO.) (4 24) 
Pada saat huJan terjadi hanya pada downlink, carrier to interference sama-sama 
mengalam1 redaman sehmgga earner to interference ratio downlink pada 
keadaan clear-sky adalah : 
(C/1)•, = (C/1)• {4 .25) 
D1mana (CII). = clear sky earner to interference ratio. 
IV.3.5 Noise Awan 
Awan dan kabut merupakan part•kel-part•kel tetes a1r yang terjad1 pada lapisan 
troposfir dan mempunya1 dimensi leb1h kecd dari 1 00 mikron, seh1ngga partikel 
peredam tersebut mempunyai radius yang jauh lebih kecil dari panjang 
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gelombang mikro. Settap Jenis awan mempunyai kandungan air tertentu 
misalnya awan cumulus yang tebal dan mempunya1 kerapatan air sebesar 1.4 
gr/m
3 
dan pada awan nimbrostratus yang sangat tebal mempunyai kepadatan atr 
sebesar 4 grim' . 
Besarnya redaman awan tergantung pada konsentrasi tetes air yang terdapat 
pada awan tersebut, dan bukan pada ukuran tetes aimya. Persamaan koefis1en 
redaman awan menurut Rayleigh adalah 
Yc = k . m 
dtmana : 
"to = Koefisien redaman awan (dB/km) 
k = Koefisien redaman spesifik (dBm3/km. gr) 
m = Kerapatan air (gr/m3) 
Redaman yang disebabkan oleh awan dapat d1nyatakan sebaga1 berikut : 
A, 
Dimana . 
= "1, . S = k . m s 
A, = redaman awan (dB) 
1. = Koefisien redaman awan (dB/km) 
S = PanJang lintasan efektrf awan (km) 
(4.26) 
(4.27) 
Awan Juga merupakan sumber no1se yang cukup dam1nan No1se yang 
drt1mbulkan oleh awan cukup besar, kerena rtu per1u diperhitungkan dalam 
merancang s1stem komunikasi sateht. Besarnya noise temperatur awan dapat 
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1 10 
Frekuensi (GHz) 100 
GAM BAR 4.636 
NOISE TEMPERATUR AWAN 
Dan gam bar tersebut dapat dis1mpulkan bahwa besarnya no1se temperatur awan 
seband1ng dengan frekuensi Semak10 besar frekuensi maka no1se temperatur 
awan JUga semalon besar Besarnya no1se temperatur awan JUga bergantung 
pada sudut elevas1 antena stasiun bum1. Semakin kecil sudut elevasi, noise 
temperatur awan juga semakin besar. 
Jam .. M•rtin. Op.crt. hal127 
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IV.3.6 Noise Ground 
J1ka ada bagian dari pola antena yang diarahkan ke permukaan bum1, maka 
permukaan bumi akan menJadi sumber noise temperatur bagi antena dan 
dinamakan noise temperatur ground. Hal in1 antara lain disebabkan karena bum1 
mendapat s1nar matahari menJadi panas dan panas bum1 1nllah yang 
memmbulkan no1se Besarnya noise temperatur ground tergantung dan 
temperatur permukaan bum1 dan daya pancar dari permukaan tanah. 
Besarnya noise temperatur ground adalah Y 
(4.28) 
T......, · No1se temperatur ground 
T, : Temperatur permukaan bum1 
A2 : Daerah dimana sudut dari pola antena diarahkan ke tanah 
G, . Ga1n antena, dimana antena tersebut menerima radiasi 
langsu ng dari tanah 
· Koefisien refleksi dari tanah 
Besarnya noise temperatur ground dapat dihrtung, dan secara praktis besarnya 
temperatur permukaan bum1 T.,....., = 290° K 
'7 
Marvin Shoemake. Op.cit hal6 
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IV.3.7 Noise Temperatur Antena 
Sebag1an no1se pada sistem komun1kasi berasal dari sumber-sumber noise d1 
luar s1stem yang drtenma oleh antena yartu bumi. oksigen. uap a1r (H20). huJan. 
awan. galaks1 dan matahan. No1se temperatur antena dipengaruhi oleh sumber 
no1se yang berasal dan luar s1stem penerima dan dapat dihitung dengan rumus · 
Dimana. 
T, 
G (fl' Q) 
G (9, <1>) 
G (0, <1>) 
: No1se temperatur antena 
: Fungsi normal gain antena 
: Distribusi temperatur seluruh sudut ruang sekeliling antena 
: Koordlnat ruang 
(4.29) 
No1se temperatur yang berasal dari atmosfir dan radiasi ekstra terestrial d1sebut 
noise temperatur sky d1mana harga no1se ini tergantung pacta sudut elevas1 
antena dan frekuens1 yang d1gunakan. Selain noise temperatur sky. noise 
temperatur antena Juga tergantung pada noise temperatur ground. Dengan 
dem1k1an harga n01se temperatur antena dapat dinyatakan sebaga1 berikut 
(4.30) 
D1mana : 
T, : No1se temperatur antena 
P , Prosentase pancaran mamlobe (%) 
P. . Prosentase pancaran sidelobe (%) 
T,., : Noise temperatur sky (° K) 
T••••n• . Noise temperatur ground (° K) 
70 
Sedangkan harga prosentase pancaran sidelobe adalah : 
P2 = 1/2 (1-P1) (4 .31 ) 
IV.4 KRITERIA NOISE 
Kualrtas s1stem komun1kas1 satelrt drtentukan oleh besamya perbandingan antara 
sinyal dan noise, tergantung pada s1stem modulasi yang d1gunakan. Ada 
beberapa s1stem komunikas1 satellt yang senng dipakai dalam hubungan satelrt 
komersial , antara lain FDM/FM/FDMA, SCPC/FM/FDMA, TV/FM/FDMA dan 
modulasi d1gital yang b1asanya menggunakan sistem QPSKITDMA. 
Masmg-masing s1stem memiliki kriteria tersendiri untuk menunjukkan 
performance link satelit dalam batas kriteria yang diijinkan. 
1. Sistem FDM/FM/FDMA 
S1stem FDM/FM/FDMA adalah suatu sistem komunikasi satelit analog, dimana 
smyal informas1 dalam bentuk single sideband suppressed carrier di multipleks 
pada kawasan frekuens1 yang kemudian sinyal hasil multipleks tersebut 
drtransmis1kan ke satellt dengan memakai modulasi frekuensi. Kemud1an sinyal 
earner tunggal dan stas1un bum1 lam diolah secara bersama-sama dalam sebuah 
transponder dengan s1stem Frequency Divtsion Multiple Acces (FDMA). 
Performance ObJectives dan sistem FDM/FM/FDMA ditunjukkan dengan harga 
perbandingan antara smyal terhadap noisenya (SIN). Baseband sinyal to no1se 
ratio dari s1nyal FDM/FM/FDMA d~rumuskan dengan persamaan berikut :38 
(4.32) 
Wilop, SKSQ Bekgyau Komun!kgsi Satolit , Perumtel. hallll--it-1 
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D1mana . 
SIN Stgnal to notse ratJo (dB) 
CIN Carner to n01se rat10 (dB) 
t, · Rms test tone devtatJon (kHz) 
t~ · Maxtmum baseband mocJulatJng frequency (kHz) 
B., : IF bandwidth (kHz) 
b . Votce channel bandwidth (3,1 kHz) 
P : Pre-emphasts tmprovement ( 4 dB) 
W : Psophometnc wetghting improvement (2,5 dB) 
Baseband noise dalam picowatt pada s1stem FDMIFM diberikan oleh persamaan 
dibawah mi .Ju 
Xm"' = f.o~ ' I (90 - S1.\)! I OJ pWp (4.33) 
Untuk komun1kas1 suara, umumnya drtentukan besaran SIN tertentu sehingga 
total baseband no1se yang diak1batkan oleh no1se thermal, no1se 1ntermodulasi 
dan mterterens1 antar s1stem bdak melampaUI 8000 pWp. Tambahan 2000 pWp 
d1alokas1kan untuk pengaruh 1nterferens1 yang d1akibatkan oleh adjacent satellrte 
atau transm1s1 terestnal 
2. S1stem SCPC 
T•dak sepert1 sistem FDMIFM/FDMA yang melayani bnk yang berkapasitas 
besar, sistem SCPC lebih cocok untuk aplikasi yang hanya membutuhkan sedik1t 
kanal per hnk. Pads sistem SCPC, masing-masing kanal telepon memodulasi 
send~ri-sendiri sinyal earner yang berbeda dan memancarkannya ke transponder 
lll!!l, hoi 20 I 
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satelrt dengan sistem FDMA. Sebuah transponder dengan bandwrdth 36 MHz 
dapat membawa 800 kanal suara bahkan lebih. Sistem SCPC bisa memakar 
earner analog maupun drgrtal Jika memakai modulasi digital, performance-nya 
diukur dan average probability of bit error (Pe). sedangkan untuk modulasr 
analog, yang brasanya menggunakan modulasi frekuensi (FM). diukur dan S/N 
pada output demodulatornya, sama sepert1 FDMIFM/FDMA. 
Performance objectives dan sistem SCPC/FM diperoleh dari persamaan : •o 
s .\' = ( ;y + I!! I· + /' + w + { ' 
ilifF - IOJ.o~[3(fd"'.!fm) 2] + 1 0/.o~[ 0,5(Bif'h) J 
Dimana. 
C/N : Carrier to noise ratto (dB) 
t • ., · Peak deviat1on frequency (kHz) 
f,.. . Maxtmum baseband modulatmg frequency (3.4 kHz) 
B, IF bandwrdth (kHz) 
b Votce channel bandwtdth (3,1 kHz) 
W Pre emphaSis + Wetghtmg Improvement (6,5 dB) 
C Compandmg advantage ( 17 dB) 
MIF · Modulation Improvement Factor 
(4.34) 
(4.35) 
C/N ditentukan sehrngga total baseband noise yang diakibatkan oleh noise 
thermal, noise intermodulasJ dan interferensr antar sistem tidak melampaui 8000 
pWp (atau SIN <: 51 dB). sesuai dengan rekomendasi CCIIT dan CCIR. 
'" WiiOJ> ~ hollll·d I 
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3. S1stem TV/FM/FDMA 
Baseband signal to noise rabo untuk carrier TV/FM adalah sebaga1 berikut :•' 
(4.36) 
D1mana 
f.., Peak frequency dev1atJon (MHz) 
f.., : Frekuensi v1deo maks1mum (MHz) 
PW . Pre-emphasis dan we1ghtmg factor (16,2 dB) 
Untuk mencapai kualitas transm1si yang ba1k, umumnya ditentukan suatu besar 
C/N yang dapat menghasilkan S/N sebesar 53 dB, sesuai dengan rekomendas1 
CCIR. 
4 S1stem Modulasi Digital 
alam mend1sam suatu s1stem komun1kas1 satelrt. beberapa mformas1 yang 
d1butuhkan adalah jen1s pelayanan yang hendak diberikan (suara. v1deo. data 
dan lam-lam; dengan mekan1sme analog atau digital} dan kualitas yang 
dikehendaki. Pada teknik modulasi digital, kualitas tersebut dinyatakan dalam 
bentuk Probabilitas of Error (Pe). yang merupakan fungsi dari Energi bit per 
no1se (Eb/No). Nilai probab1litas of error tergantung dari jenis modulas1 digrtal 
yang dipaka1 pada sistem tersebut Hubungan antara Eb/No dan C/N 
d~rumuskan pada persamaan 5.17 d1mana bandwidth transm1s1nya drtentukan 
oleh kecepatan informas1, cod1ngrate dan JUmlah bit per simbol, yang 
d1formulas1kan sebagai berikut •2: 
Nipoon T@learaph & Tolepflono Com, hal 84 
Wilop, ~. hallll·b·7 
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B = R, (1/r) . (1/m) (4 .37) 
D1mana . 
Rb · Kecepatan bn transm1si 
r . Kecepatan codmg 
m : Brt 10formas1 per S1mbol 
Untuk tipe modulas1 QPSK , daya carrier dapat diperoleh berdasarkan daya 
no1se dan bandwidth B (Hz) sebesar C = EsfTs = EbfTb dan N = N •. 8, sehingga 
diperoleh mput earner to noise rat1o sebesar : 
Es/No = 2 Eb/No = Ts. 8 (C/N) (4.38) 
Dengan demikian diperoleh average probability of bit error untuk QPSK : 
(4.39) 
Dimana brt duration-bandWidth product Tb 8 untuk s1nyal OPSK ideal adalah 
sebesar 0 ,5 
Untuk pelayanan telepon rekomendas1 CCIR 522-1 menyebutkan bahwa 8ER 
lidak boleh meleb1h1 dan ' 
10"' untuk rata-rata 10 menrt bag1lebih dari 20% setiap bulan 
1 o·• untuk rata-rata 1 menrt bag1 leb1h dan 0 ,3% setiap bulan 
1 0'
3 
untuk rata-rata 1 detik bag1lebih dari 0,01% setiap tahun 
Smi111 Oovld R. 2W. hal49 
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IV.S. PERBANDINGAN JENIS.JENIS NOISE 
Dan kesemua jensS·Jents noise yang Ieiah dsbahas, nosse pada ssstem 
komumkass satelrt merupakan nosse eksternal yang berasal dan luar sistem. 
Sumber-sumber nosse sm berasal dan matahan. kosmik, awan. hujan. okssgen 
dan uap asr serta panas bums yang mempengaruhi temperatur antena. Sumber 
nosse yang terbesar adalah matahari. dimana noise huJan. noise gas-gas 
atmosfir maupun nosse permukaan bums semuanya dipengaruhi oleh matahari. 
Nosse im berasal pancaran sinar matahari dengan suhu yang sangat tinggi dan 
dsradiasikan ke bumi dalam spektrum frekuensi yang sangat Iebar, dimana 
bsdang frekuensi ini juga d1gunakan pada sistem komunikasi satelit di bumi. 
Untuk mengatass hal ini, antena didisa1n tidak hanya untuk memfokus beam yang 
dspancarkan. tetaps juga dapat melindung1 sinyal yang diterima dari sumber 
nosse. No1se kosm1k berasal dari radiass oleh bintang-bintang galaksi. Noise akan 
makssmum apab1la antena mempunyai arah ke pusat galaksi. Pada frekuensi ds 
bawah 10 MHz. level nosse kosm1k cukup besar dan pada frekuenss rendah 
dapat mencapas harga makssmum sebesar 1,5 dB. Seiring dengan kenaskan 
frekuenss. maka nosse kosmsk akan semaksn kecsl sehingga untuk frekuens1 
d1atas 1 GHz, no1se '"' dapat d1abaskan. Dengan demskian noise kosmik pada 
C-band dan Ku-band dapat d1aba1kan pula. 
No1se gas-gas atmosfir yang sebagian besar berasal dari oksigen dan uap a1r 
juga merupakan salah satu sumber noise dimana pada saat sinyal sateht 
menembus atmosfir sebag1an sinyal dihamburkan dan diserap oleh gas-gas 
atmosfir. Sinyal yang dihamburkan itu kemudian menyertai sinyal satelit dan 
menimbulkan noise. Berdasarkan koefisien redaman pada gambar 4.5 terlihat 
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bahwa no1se 1n1 na1k pada frekuens1 22 GHz yang disebabkan oleh uap air dan 
pada frekuens1 60 GHz yang disebabkan oleh oksigen. Selanjutnya pada 
frekuensi diatas 300 GHz redaman akan menjadi sangat tinggi. Oleh sebab rtu 
alokas1 frekuens1 yang dapat d1gunakan untuk s1stem komunikas1 satelrt adalah d1 
bawah 300 GHz 
No1se yang mem1flki pengaruh yang sangat besar serta paling dominan dalam 
s1stem komun1kasl sateht adaiah no1se hujan. Pengaruh tersebut berupa 
redaman yang menyebabkan berkurangnya daya yang dipancarkan sehingga 
mengurang1 kualitas s1stem komunikasi. No1se hujan berkaitan erat dengan 
redaman hu1an, yang merupakan noise yang paling dominan diantara redaman 
yang d1sebabkan oleh atmosifr. Redaman ini terjadi karena gelombang mikro 
yang merambat melaiUI hujan diserap serta dihamburkan oleh titik-titik air hujan 
yang turun dengan bervanasi. Noise hujan sangat dipengaruhi oleh intensitas 
hujan terutama untuk daerah trop1s, karena intensitas hujan sangat tingg1. 
Semakm tlnggi frekuens1 yang d1gunakan atau semakin besar intensitas hujan, 
maka koefis1en redaman huJan akan semak1n besar. Karena itu noise hujan 
memberikan pengaruh yang leb1h besar terhadap Ku-band, sedangkan pada 
C-band no1se hujan dapat d1aba1kan. Awan dan kabut merupakan 
part1keJ-part1kel tetes a1r yang terjad1 pada lapisan troposfir juga merupakan 
sumber no1se yang cukup berarti Kena1kan noise temperatur awan sebanding 
dengan frekuens1. Semakm besar frekuensi maka noise temperatur awan juga 
semakin besar. Besarnya noise temperatur awan juga tergantung pada sudut 
elevas1 antena stasiun bumi. Semakin kecil sudut elevasi maka noise temperatur 
awan juga semakin besar. 
77 
TABEL 4.2 
PERBANDINGAN JENIS-JENIS NOISE 
PADA SISTEM KOMUNIKASI SATELIT 
No. JENIS-JENIS DEFINISI PENGARUH PADA NOISE 
C-Band Ku·Band 
1
1 l NOISE 
1 
Noise yang bersumber dari besar besar j MATAHARI pancaran srnar matahan yang l l l diradrasrkan ke bum• I I l 
_j L j NOISE KOSMIJNotse . yang drsebabkan oleh diabaikanj diabaikan I 
radrast dan brntang atau galaks• 
r 3 NOISE :Noise yang drsebabkan oleh kecil besar GAS-GAS gas-gas atmosflf terutama gas 
ATMOSFIR oksigen dan uap arr 
4 NOISE Noise yang dttimbulkan oleh diabaikan besar KAREN A pengaruh hujan dan ter1adi akrbat 
HUJAN redaman hujan 
5 NOISE AWAN j
1
Norse yang drsebabkan oleh l 
kecil j besar j partrkel-partrkel tetes arr yang 
te()adr pada laprsan tropostir yang I I beru awan dan kabul I pa 6 NOISE I No;se yang ter,aar apabrla ada 
PERMUKAAN b d I t kecil j besar l agran an po a an ena yang BUM I Jdrarahkan ke permukean bum• 
I (GROUND 1 NOISE) 7 NOISE Notse yang berasal dan luar kecil besar TEMPERATUR sistem yaitu dari atmosf•r. awan, 
ANTENA bumr. matahan kosmrk dan hujan 
yang drterima oleh antena 
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Yang terakhir adalah no1se ground yang d1sebabkan karena bum, mendapat 
s~nar matahari sehingga menjadi panas. Dan panas bumi inilah yang 
menimbulkan noise. Besarnya noise temperatur ground tergantung dari 
temperatur permukaan bumi dan daya pancar dari permukaan tanah 
Kesemua jen1s no1se temperatur yang berasal dari atmosfir dan rad1asi ekstra 
terestnal d1sebut noise temperatur sky, d1mana harga noise im tergantung pada 
sudut elevasi antena serta frekuensi yang d1gunakan. Sela1n no1se temperatur 
sky, no1se temperatur antena Juga tergantung pada noise temperatur ground. 
Dengan demikian harga noise temperatur antena merupakan JUmlah dari kedua 
1enis noise ini Untuk perbandingan jenis-jenis noise pada sistem komunlkasi 
sateht dapat dilihat selengkapnya pada tabel 4.2. 
IV.6 CONTOH PERHITUNGAN NOISE PADA LINK SATELIT 
Dalam SJstem komunikasJ satelrt no1se yang paling besar pengaruhnya adalah 
no1se hujan. terutama pada Ku-band 14/12 GHz. Maka untuk contoh perhitungan 
no1se pada hntasan satelrt, dibenkan perhitungan untuk noise hujan yang berasal 
dari redaman hujan. Dalam hal ini akan dihitung mengenai redaman hujan pada 
downhnk untuk stasiun bumi dengan parameter sebagai berikut : 
Latitude (Lintang) : 35° U 
Longrtude (Bujur) ·a3• B 
Kellnggian dati level permukaan laut · Ho = 0,9 km 
Sudut elevasi antena : E = 47" 
Frekuensi downlink : f = 20 GHz 
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Untuk mendapatkan notse temperatur antena dengan pengaruh redaman hujan 
dapat dtlkukan dengan langkah-langkah perhitungan berikut mi : 
1. Memilth daerah iklim hujan : misalnya daerah 0
3 






l 0,20 14,5 
0,50 7,8 
1,00 4.7 
3. MenJelaskan tinggi isotherm o• C. dtmana tingginya akan bervariasi tergantung 
pada probabilrtas P Untuk tnterpolasi, plot H terhadap log P dengan 










4 MengMung proyeksi permukaan panJang ltntasan berdasarkan persamaan · 
D = [H · Ho] I tan E E ;;: 10• 
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I P% I D(km) 
1 0,01 J 3.26 1- - 0,02 - ___ 3,08 
0,05 I 2,84 
0,10 ~ 2.66 
0.20 2,47 
0,50 2.24 
1,00 j_ 2,14 
5. Memil1h koefisien a dan b dengan menggunakan persamaan 4.19 
D1mana untuk : 
0,01 S P% s 0,05: R• > 30 mm/h, sehingga a= 0,0709 dan b = 1,083 
0.10 'S P% S 1,00 : R. < 30 mm/h, sehingga a = 0,0602 dan b = 1.119 
6. Menghitung konstanta d, x, v dan u berdasarkan persamaan-persamaan 4.a 
sampai dengan 4.d, sehingga diperoleh : 
P% d l X v u I 
0.01 1.134 ~ 1,137 
-O,Q98 0,00029 J 
0,02 1,477 I 1,191 I -0,090 0,028 J t--0.05 - -1 1 .7~1.276 -0,078 0,064 J 
0 10 1.945 . 1,360 
-0,067 _l 0,091 J 
0,20 2.196 1,460 
_l -0 054 0,1 18 j 
0,50 2,568 1,622 
-0,036 0,152 I L 1.00 
_l 2,871 1 1,768 -0,029 0,178 J 
7. Menghitung redaman berdasarkan persamaan . 
Lr(dB) = aRZL[ exp(ubO> 11 o s 0 s d 
0 ub 
sehingga diperoleh : 
0,01 s P% S 0,2 : D > d 
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Dengan menggunakan persamaan · 
Lr{dBJ aR$Lf exp{ubd) - 1 _ xbexp(vbd) ... xbexp(vbD)J, 
D ub vb vb 
d 0 < 22.5km 
D1peroleh 
0 01 s P% $ 0,05 : R
0 
> 30 
Dengan dem1k1an d1peroleh harga redaman hujan L, (dB) sebagai berikut : 
P% L, (dB) 






0 so 2,5 
1,00 1,4 
8 Selanjulnya n11a1 no1se temperatur antena dapat dihrtung dengan 
menggunakan persamaan 
\ T = T, (1 - 1/L,) 












No1se temperatur 1n1 selanJutnya akan dihrtung sebagai noise pada performance 
satelit Dalam pembahasan pada bab berikutnya adalah mengenai analisa dan 
perhrtungan Dalam hal mi akan d1bahas parameter-parameter yang 
mempengaruh1 performance link satelrt. contoh perhitungan dengan adanya 
pengaruh mterferens1 dan no1se serta menganalisa mengena1 pengaruh 
mterferens1 dan no1se serta membandingkan antara keduanya 
BABV 
ANALISA DAN PERHITUNGAN 
V.1 UMUM 
Sepertr dalam sistem komunrkasr yang lain. tujuan dari sistem komunikasi satelrt 
adalah untuk menyedrakan transmisr dengan kualitas sinyal yang terbark antara 
satelrt dengan stasrun bumr Pada sistem satelit analog yang menggunakan 
modulasi frekuensi, kualrtas sistem ditunjukkan oleh signal to noise ratio SiN dari 
kana! suara yang diukur pada output demodulator FM. Signal to noise ratio pada 
sisi output ini merupakan fungsi dari pada carrier to noise ratio C/N dari link 
satelit. Sedangkan pada sistem satelit digital, kualitas sinyal yang diterima oleh 
stasiun bumi diukur dalam average probability of error rate Pe, yang merupakan 
fungsr daripada earner to noise ratio C/N, dengan kecepatan rnformasr R (R = 
1/Tb), Tb adalah selang waktu brt informasi), dan noise bandwidth dari kanal 
sateJrt Untuk mendapatkan kualrtas sinyal yang diinginkan, JUga tergantung dari 
trpe modulasr drgrtal yang drgunakan. 
Pembahasan dalam bab Irma rnr menekankan pada masalah analisa serta 
contoh perhrtungan lrnk satelrt dengan adanya pengaruh interferensi dan norse 
Halrnr perJu ddakukan agar dapat drketahui se,auh mana keberadaan interferensr 
dan norse membenkan pengaruhnya terhadap performance link satelit . Selain itu 
untuk membuat suatu perencanaan sistem komunikasi satelit perlu diketahui 
pula parameter-parameter yang berperan di dalamnya. 
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V.2 PARAMETER LINK SATELIT 
Suatu link sateht terdtn dan hntasan naik (uplink) dan lintasan turun (downlink) 
Kualrtas stnyal uphnk tergantung pada besamya EIRP (Effective lsotroptc 
Radtaled Power') yang dtpancarkan stastun bumi pemancar serta bagatmana 
satelrt menenma stnyal tersebut Pada downlink. kuaJ~as stnyal tergantung pada 
bagatmana sateht memancarkan kembali sinyal tersebut dengan kuat serta 
bagatmana stasiun bumt tujuan menerimanya. Link satelit komunikasi secara 
sederhana dttunJukkan pada gambar 5.1 
Dalam merencanakan suatu link komunikasi satelit yang menggunakan satelit 
geostasioner perlu dtperhatikan beberapa hal berikut : 
1. Frekuenst yang digunakan. 
Hal tni berkattan dengan besarnya mterferensi maupun noise yang terjadt, 
serta redaman ruang bebas maupun redaman lainnya yang merupakan fungsi 
frekuenst 
2. Letak stastun bumt 
Penentuan letak stastun bumi dapat membantu mengurangi pengaruh 
tnterterenst dtsamptng pemakatan antena dengan pola radiast yang baik. 
3 Ststem modulast dan mu~tple acces yang digunakan. 
Penentuan ststem modulast berhubungan dengan kualitas komunikasi yang 
mgtn dtcapai, trafik yang akan dtlayam dan penyesuaian dengan ststem yang 
telah ada 
4 Ketersediaan peralatan dan keterbatasan biaya. 
\EIRP 
su'(tJ+nu'(t)\ 
GAMBAR 5.1 .. 
LINK SA TELIT 
G 
Benkut 1n1 beberapa parameter yang berpengaruh pada link satelit : 
1 Effecbve Isotropic Radiated Power (EIRP) 
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Sinyal carrier yang dipancarkan oleh stasiun bumi pemancar s(t) ke arah 
satelit memiliki daya yang disebut effective isotropic radiated power (EIRP). 
EIRP merupakan besaran hastl perkailan daya carrier yang dimasukkan ke 
antena dengan gain antena seperti dtrumuskan pada persamaan di bawah ini· 
at au 
IJU/' = 1', (dHii) T (;, (dRJ) 
Dtmana 
EIRP : Effective Isotropic Radiated Power (dBW) 
PI . Daya carrier yang masuk ke antena (dBW) 
Gt · Gatn antena pemancar (dB) 
2 Power Flux Density 
(5.1) 
Level smyal yang dtpancarkan stas1un bum1 pemancar ke sebuah satelrt 
dtukur sebaga, power fluks densrty dalam satuan watt/m2 yang dirumuskan 
seperti persamaan 5.2 di bawah ini :•~ 
J.!ai!j, hat 130 




0 Power lluks densrty (d8/m2 ) 
EIRP : Effecttve lsotroptc Radtated Power (dBW) 
du Jarak up link (m) 
3 Free Space Loss 
Redaman ruang bebas (free space loss) didefinisikan sebagai perbandingan 
antara daya earner yang dtk~rim dan daya carrier yang diterima. blla antena 
pemancar maupun antena penerima adalah antena isotropis. Besar redaman 
ruang bebas dapat dtperoleh dari persamaan 5.3 di bawah ini :46 
I Sf [ ': 1r [ ~~"T atau 
FSL,.8 , = 92.45 + 20 Log d,,, + 20 Log f (GHz) (5.3) 
Dimana . 
FSL · Free Space loss 
d Jarak stastun burnt ke satelrt 
i. PanJang gelombang 
f frekuenst kerJa 
c . Kecepatan cahaya = 3 x 1 o• m!S 
4 Daya Notse 
Pada ststem komuntkast satelit. disamping dipengaruhi oleh noise dan luar 
ststem, peralatan yang dipakat (antena, amplifier dan lain-lain) juga 
Morgan L. Weho• & Go• don 0. Gery Communication Satoll~e Handb9ok. John Wiley & Sons, New Yo1~ 1989. hal 255 
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membangkrtkan daya no1se tersendiri. Daya noise tersebut d1rumuskan oleh 
persamaan 5 4 sebaga1 benkut · 
N=kTB 
Dim ana 
k Konstanta Boltzmann = 1 38 . 1 o·23 Jf'K 
T : Temperatur derau SiSiem ( °K) 
B Bandwidth (Hz) 
5. Figure of Ment (Gff) 
(54) 
Efisiensi dari sebuah satelit atau sebuah stasiun bumi penerima biasanya 
dispesif1kas1kan dalam bentuk perbandingan gain sistem dengan noise 
temperaturnya. Besaran ini sangat menentukan kepekaan penerimaan sinyal. 
Besar perbandmgan tersebut drtunjukkan pada persamaan 5.5 di bawah ini: 
Figure of Ment = G·•Bt• - 10 Log T (dBf K) (5.5) 
D1mana: 
G Gam s1stem 
T T emperatur derau s1stem 
6 Uplink dan Downlink Budget 
Dan persamaan-persamaan tentang EIRP, power fluks density, free space 
loss dan daya no1se, maka dapat drturunkan persamaan untuk mengh1tung 
carrier to noise ratio C/N untuk uphnk dan downlink. Untuk memudahkan 
perhltungan, d1asumsikan komumkas1 terjadi pada kondisi clear sky, dan 
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hanya ada penurunan level s1nyal earner yang ditransmisikan karena redaman 
ruang bebas, redaman atmosfir dan tracking loss antena. 
Besar (C/N)up dan (C/N}down pada suatu hnk komunikasi satelit dapat dihitung 
dan persamaan benkut '"' :•· 
[!..l = (1-.'/RI'> r .....L_]!l-.ri, [-' ]I-' l 
YJ"" · '"L 4rr.r,,,,, r J, kB BO,I 1 (5.6) 
[t] = O,a,l ~ j[L1i] ["81 ]Ho, ' • U/} 4:tfu " \ (5.7} 
(5.8) 
Persamaan-persamaan d1 alas jika ditulis dalam bentuk logaritma 
adalah sebagai benkut : 
[ ~ lp = (1:/N/'),h(c//Jif)- 20 !.Oft ( 4"~:d,) - /.(dB) 
+( 7) (dB A)- lOI.oft(kH)- HO,(dfl) 
I 
r c •• 
.. \Jill' ,... I ' ') ( 4 ;-if" :' I ) ""II c IJII m- - 10/.o~'\. ~) - BO,(c 'B 
+-(c;) (c/R "A.)- IOLog(klJ) 
I 
[ ~1'" '"(f./N/'}1 " 11 (c/1111)- 20/.og( 4"~Pd)- L(c!B) 




(C/N}.,~ow : Carrier to noise ratio up/down hnk 
J7 
TnT Ha.~. hol136 
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EIRP,,. ; EIRP satelrt/stas1un bum1 
n.., Saturation power fluks densrty 
(GfT), ... 
· F1gure of merrt satelrt/stas1un bumi 
eo. Back off 1npuUoutput 
t .. , : Frekuens1 up/down hnk 
d •• Jarak up/down link 
c 
· Kecepatan cahaya = 3 x 1 o• m/s 
k Konstanta Boltzman = 1,38 x 10'23 JflK 
B 
. Noise bandwidth (Hz) 
L 
· Redaman atmosfir dan tracking antena 
7. Link Budget Total 
Persamaan (5 1) sampai (5.5 ) menunjukkan besar carrier to noise uplink dan 
downlink, kemud1an dari kedua besaran tersebut dapat ditentukan besar 
earner to no1se ratto totalnya sebagai benkut :.a 
~·]-· [~·r· [t·]-· 
L \ '"' = \ .. ,, • :\ "" (5.12) 
J1ka pada suatu hnk komumkas1 satelit, diperhrtungkan pula pengaruh 
1nterferens1. maka persamaan (5.13) akan menjad1 sebagai berikut : 
r I', '[t']-1 r1 --1 r('--1 rc] (l-l 1-=l-, t- .,.,_ +-. 
_ .\ 1J ,\ "I' l. ,\ J.11. 1.. I J,l' ll til•] 
_ r!..J I+ r!..J I r 
-tL/\' lo/ L I Jo/ (5.13) 
d1mana (C/1) adalah carrier-to-Interference ratio. Kemudian jika ada pengaruh 
1ntermodulasi, perhrtungan (C/N+I) menjadi sebagai berikut : 




d1mana Cllm adalah earner to no1se intermodulasi. 
8. Hubungan CIN dengan Eb/No 
Besar Eb/No dapat dihubungkan dengan rata-rata daya carrier C dan daya 
no1se N yang d1ukur pada bandwidth penerima B. Jika semua sinyal earner 
diharapkan mempunya1 energ1 bit Eb yang sama selama interval pensinyalan 
Tb, maka besar daya rata-rata carrier dapat dirumuskan sebagai berikut : 
C = EbfTb (5.15) 
Seperti diketahui bahwa spektrum kerapatan daya noise AWGN adalah 
sebesar No/2 dan mempunyai bandwidth 8, maka daya noise dapat diukur 
dalam bandwidth tesebut untuk frekuensi positif dan negatif adalah sebaga1 
berikut . 
N= NoB (5.16) 
Dan kedua persamaan d1 atas. apabda energ1 per bit dibandingkan dengan 
kerapatan daya no1se dapat d11ihat pada persamaan (5.17) dibawah ini : .. 
Eb/No = (C Tb)/(N/8] = Tb.B.[C/N] (5.17) 
d1mana (C/N) adalah rata-rata carrier to noise ratio. Jadi dari persamaan 
(5 17). Jlka besar (CIN) d1ketahu1 dan bandWidth Ielah dipilih, maka harga 




9 Input dan Output Backoff 
Pada anahsa hnk satelrt, EIRP earner atau power fluks densrty pada satelrt dan 
EIRP saturas1 satelrt dapat meng1nmkan kembali smyal carrier ke arah stasiun 
bumi penenma dan b1asanya dioperas1kan pada sebuah trt1k operasi TWT A 
transponder Trt1k operas1 d1mana output TWTA maksimum disebut bt1k 
saturasi. Pada banyak kasus, TWTA d1operasikan dibawah t~ik saturasinya 
untuk mencegah d1stors1 karena ketidaklinieran penguat, terutama ketika 
penguat d1operasikan untuk sistem muttiearrier per transponder. untuk 
mengurangi daya dan hasil intermodulasi yang dibangkitkan oleh penguat 
tinier 
Untuk mengetahUI peranan parameter-parameter diatas dalam suatu 
pereneanaan link komunikasi satelit maka beriku1 ini akan diberikan contoh 
perhitungan hnk satelit dengan adanya pengaruh interferensi dan noise. 
V.3. CONTOH PERHITUNGAN LINK SATELIT 
Pada pereneanaan suatu hnk sateln dengan adanya pengaruh interferensi dan 
noise contoh dengan menggunakan sistem TDMAIQPSK pada Ku-band 14/12 
GHz antara stas1un A - satelrt (A uplmk) dan satetit - stasiun B (B downlink), 
d1gunakan paramater smyat earner sebaga1 berikut · 
Tipe modulas1 : QPSK 
B1t rate : 60 Mbps 
Durasi b1t - bandwidth : 0,6 
No1se bandwidth . 36 MHz 
Data input parameter link komunikasi satelit selengkapnya dapat dilihat pada 
label 5.1. 
TABEL 5.1 
DATA INPUT LINK BUDGET SISTEM KOMUNIKASI SATELIT 
( SISTEM TDMA I QPSK ) 
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-----~~ ----- ---------------------T-----------~ tPARAMETER MODULASI CARRIER 
I T1pe modulas1 OPSK I Brt rate 60 Mbps -
I Brt duration - bandwidth product 0,6 
No1se bandWidth 
36MHz ~PARAMETER SATELIT 
1 Power flux dens~y sateht 
-81,5dBW f m 2 
Antena gain to no1se temperatur ralio 3,1 dBJ • K 
~ EIRP saturasi sateli 46,2 dBW 
3 dB TWT A 1nput back-off 
TWTA output back-off 0,3 dB 
Uplink slant range 
37.506 km 
Downlink slant range 37.000 km 
PARAMETER NOISE 
'D~cking antena dan atmospheric losses (uplink) 1,5 dB 
Tracking antena dan atmospheric losses (downlink) 1,2 dB 
Redaman hujan (uplink) L, " 7,8 dB 
I Redaman hujan (downlink) L, • 4,5dB 
!PARAMETER INTERFERENSI 
l Carrier to adJacent satellrte Interference rat1o {uplink) 32d8 
~~ Carner to adjacent satellite Interference ratio 32dB {downlink) 
I Carner to channel interference ratio {uplink) 29dB 
Carrier to channel interference rat10 {downlink) 29dB 
Marg1n untuk 1ntersymbol interference 3dB 
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Untuk mendapatkan probability of bit error yang sesuai dengan knteria 
performance yang dung1nkan. maka d1lakukan perhitungan parameter-parameter 
benkut 1n1 
1 Sky no•se temperatur 
Redaman hu1an downlink akan mena1kkan sky noise temperatur dengan 
menggunakan persamaan · 
\ T - 273(1 - 1/log- 11 Lrd(dB)/1 0]) 
= 273 (1 - 1/log ' (4.5/1 OJ) 
·\ T= 176° K 
2. Uphnk carrier to noise ratio dengan redaman hujan uplink 
Parameter 1ni dapat dicari berdasarkan persamaan : 
EIRP ,., (dBW) = n,., (dBW) + 10 Log (4nd2 ") + L (dB) 
= -81,5 + 10 Log (4 :r. (37.506 103 f)+ 1,5 
EIRP"' (dBW) = 82.5 dBW 
Seh1ngga · 
(C/N} •. = 19.5 dB 
3. Uphnk earner to no1se plus mterference ratio dengan redaman hujan uplink 
D1asums1kan bahwa dalam kond1s1 terburuk. hujan tidak terjadi pada sumber 
interferensi Seh1ngga uplink carrier to interference ratio dengan redaman 
hujan L, .• = 7,8 dB pada stas1un A adalah: 
(CIIlu, = (CII). • L," 
= 27,24. 7,8 
(C/I)u,r = 19,44 dB 
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Pada saat uplmk earner to noise plus interference ratio dengan redaman 
huJan L .• = 7,8 dB pada stas1un B d1benkan oleh : 
(CIN). = ( (C/N)' , , + (C/1)"' "' ]" 
= (log · ( 1,95) + log·• ( 1,944) ) 
(C/N),, = 16,46 dB 
4. Downlink earner to no1se plus Interference ratio dengan redaman hujan uplink 
D1kehendaki threshold sebesar 1 0 .. agar memenuhi link carrier to noise plus 
interference ratio sama dengan 10,6 dB (persamaan 5.18). Oengan margm 
sebesar 3 dB untuk mterferensi intersimbol, maka total link C/N adalah : 
(CIN),., = 13,6 dB 
Sehingga diperoleh . 
(C!N), .. = ((C/N) , • (CIN)''. I = 16,77 dB 
Oengan redaman uplink sebesar 7,8 dB dan total TWTA input back-off 
sebesar 10,8 dB yang berhubungan dengan output back-off 3,7 dB, maka 
Jumlah penambahan output back-off berdasarkan redaman uplink sebesar 
7,8 dB adalah 3,4 dB. Sehmgga d1peroleh downlink carrier to interference ratio 
adaJah (C/1)0 = 27,24 - 3.4 = 23.84 dB. Dengan demikian downlink camer to 
no1se dengan redaman huJan uplink adalah . 
(CIN)0 = ( (C/N) • • (CI)·'. ) ' = 17,72 dB 
5. Grr dengan redaman hujan uphnk 
Dan persamaan 5.11 S1stem ga1n to noise temperatur diberikan oleh : 
Grr = 28,77 dBf K 
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6. EIRP 
EIRP stastun bumi A adalah · 
EIRP = EIRP ... - BO = 82.5 - 3 = 79.5 dBW 
7 Upltnk earner to notse plus tnterference ratto dengan redaman huJan downlink 
(CIN'lu = [(C/N) "' + 7,8 = 16,46 + 7,8 = 24.26 dB 
8. Downlink earner to notse plus interference ratio dengan redaman hujan 
downlink 
Dengan mengetahui total link (C/N),., = 13,6 dB, berdasarkan hubungan 
(C/N)"·' dengan L, . = 4,5 dB adalah : 
(CIN)•·• = [(C/N)'' - (CIN}'. ]" = 14 dB 
Pada saat hujan hanya terjadl pada saat downlink, carrier to interference ratio 
terJadt pada harga clear-sky, sehingga (C/1). , = (C/1)• = 27,24 dB. Sehingga 
dtperoleh downlink carrier to noise ratio dengan redaman hujan 4,5 dB 
sebesar . 
(CIN)., = [(C/N)' •• - (C/1)''•· I I = 14.2 dB 
9 (GIT}, dengan redaman hu1an downlink 
Ststem gatn to notse temperatur (GIT), dengan redaman hujan downlink 
adalah (GIT + .. \7) sehtngga dtperoleh . 
(GIT), = 26.35 dBfl K 
Dengan membandtngkan (GIT), terhadap (GIT) dengan redaman huJan uplink 
berdasarkan item 5 dan menggunakan .:\ T = 176 ° K pada item 1, diperoleh : 
10log T ~T\ T = 2.42d8 
Pada saat kondisi clear-sky, maka noise temperatur adalah : T = 236° K 
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10. Gam antena penerima 
Pada saat G/T = 28,77 dBfK dan T = 236 °K, maka gain antena penerima 
adalah 
G, = 52.5 dB 
11 Gain antena pemancar 
Dengan mengasums1kan efisiens1 aperture yang sama untuk pemancar dan 
penerima. maka ga1n antena pemancar adalah : 
G, = G (f. If• )2 =53,8 dB 
12. D1ameter antena 
Dengan mengasumsikan efisiensi aperture sebesar 0,56. maka diperoleh 
diameter antena sebesar 4,5 m 
13. HPA output power 
Dengan EIRP uplink sebesar 79,5 dBW berdasarkan item 6, dengan gain 
antena pemancar sebesar 53,8 dB maka daya yang d1inginkan antena 
adalah 25,7 dB atau 371 ,5 W termasuk waveguide loss. Jika diasums1kan 
waveguide loss sebesar 0.3 dB, maka HPA ou1pu1 power harus sebesar 26 
dBW atau 400 Watt 
14. Untuk mengopt1mas1kan d1ameter antena, sistem noise temperatur, harga 
HPA untuk mendapatkan harga yang layak serta tersedianya peralatan di 
pasaran, maka dibutuhkan iterasi yang dilakukan sebanyak mungkin untuk 
memperoleh performance sesuai dengan kriteria yang diinginkan. Selain itu 
perlu diperhatikan mengenai kombinasi antara diameter antena, harga HPA 
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sepertr EIRP = 79.5 dBW. clear-sky G!T = 28,77 dBf K dan (G!T), 2! 26,35 
dBf ° K untuk mendapatkan performance link pada treshold 1 0... Sebagar 
contoh, Jika drprhh antena dengan diameter 5 m selain antena 4,5 m, maka T 
dapat drnarkkan hingga 293 ° K dan HPA output power akan menjadr sebesar 
317W, 
Hasil selengkapnya setelah optrmasi dapat drlihat pada tabel 5.2. 
TABEL 5.2 
DATA OUTPUT LINK BUDGET SISTEM KOMUNIKASI SATELIT 
(SISTEM TDMA/QPSK) 
PARAMETER MODULASI CARRIER 
Tipe modulasr QPSK 
Bit rate 60 Mbps 1---- --
- - - -Bit duration - bandwidth product 0,6 
Noise bandwidth 36MHz 
PARAMETER LINK SATELIT 
I 
Sky Noise Temperatur 176° K 
(C/N) uplink (uplink rarn) 
r 9.5dB 
..._ ____ ____ 
~C/1) uplink . rain 19,44 dB 
, (C/N+I) uplink (uplink rarn 1 116,46 dB ~ (C/N+I) d~nk (uplink ram) 16,77 dB 
, (GIT) uphnk. rarn 28,77 dBt • K 
EIRP uplink 79,5dBW 
I (C/N+I) uplink (downlrnk rarn) j24,26dB 
(C/N+I) downlink (downlink rarn) 114,2dB 
I (GIT) downlink, ram 26,35 dB/ • K 
Gain antena penenma 52,5 dB 
Garn antena pemancar 53,8dB 
Diameter antena 4,5m 
HPA output power 400 watt 
Probability of brt error 10"' 
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V.4 ANALISA INTERFERENSI DAN NOISE 
Sepert1 Ielah diJelaskan sebelumnya, earner dapat dipengaruh1 atau diganggu 
oleh s~nyal interferens1 dan JUga no1se. Untuk carrier-to-noise plus interference 
ratto d1berikan oleh persamaan benkut : 
rc) (c' (C) [ 1 1 
~-1 
\ Iii d = Iii J d ... I d J 
Sehingga : 
c J( c~ 1 
N [ N ) u 
( c' -1 +(.Q) 1 ... (c)-11, 




Dimana C/N = carrier to no1se ratio dari keseluruhan link dan C/1 = carrier to 
Interference rat1o dan keseluruhan link. Kuantitas Eb/No. bit energy to noise plus 
Interference density rat1o dapat dihitung dari C/N dengan menggunakan 
persamaan · 
Eb/No = [C Tb 1 I [ N/8 I = Tb B [ C/N I (5 21 ) 
Persamaan 5.20 adalah persamaan yang paling sering digunakan sebaga1 
persamaan pada s1stem rekayasa satelrt. Dengan memilih t1pe modulasi yang 
digunakan, total carrier to no1se plus Interference rat1o dapat dipergunakan untuk 
memperkirakan performance link. Dalam sistem satelit digital, performance 
d1ukur dalam ketentuan average probability of bit error (probabilitas rata-rata 
kesalahan bit), yang merupakan fungsi dari carrier to noise ratio, dimana sinyal 
hanya dipengaruhi oleh AWGN. Pada saat sinyal interferensi non-Gaussian 
d1perhitungkan, has1lnya tidak akan tepat, sehingga aplikasi dari carrier to noise 
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Trl T Ho, Ql!!iit. hal 141 
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Pada saat mterferensi adalah Non-Gaussian dan tidak ada satupun yang 
memiltkl efek dominan. dapat diperkirakan bahwa proses satu AWGN akan 
menghastlkan earner to mterference yang sama. Perbaikan interferenst 
Non-Gausstan adalah ektvalen dengan AWGN pada link satelit dtgttal dengan 
menggunakan persamaan 5. 20 sehtngga diperoleh ntlai carrier to Interference 
ratio Cll dan Cll > C/N d1mana C/N adalah carrier to noise ratio. Dengan harga 
C/1 berart1 bahwa mta1nya adalah sekitar 20 dB atau tebih dan paling kecil adalah 
3 dB lebih besar dari C/N. Hal 101 dapat dikatakan bahwa link satelit adalah 
"dominan noise". Apabila C/1 < C/N, link dinyatakan "dominan interferensi". 
Dengan kata lain penempatan interferensi non-Gaussian oleh I nterferens1 
Gausstan no1se dengan daya yang sama akan menghasilkan probability of btt 
error yang lebih tinggi. 
Gam bar 5.2 dan 5.3 menunjukkan average probability of bit error carrier QPSK 
secara berturut-turut dengan munculnya AWGN dan satu dan empat sinyal 
interferensi non-Gaussian. Berdasarkan carrier QPSK pada gambar 5.2. terlihat 
bahwa pada saat t1dak terjadi interferensi (C/1 =-}, carrier to notse ratio C/N = 
13,5 dB untuk Pb = 10-a Dan pada saat C/1 = 20 dB, diperoleh C/N = 14,3 dB 
untuk mendapatkan Pb = 1 o.a J1ka interferensi dianggap d1pengaruh1 oleh 
AWGN, maka total earner to noise ratio adalah 13,26 dB. atau dari kurva C/1 =-
pada gambar 5 .2 Pb = 2 . 10" . menghasilkan nitai yang lebih rendah 
dibandingkan dengan mla1 sebenarnya Pb = 10"'. Sek.arang apabila C/1 = 15 dB, 
maka dungtnkan C/N = 15.3 dB untuk mendapatkan Pb = 10.a. Jika 1nterferensi 
dianggap sebagai AWGN, maka total earner to noise harus bernilai 12,14 dB 
kurva yang d1ben tanda C/1 = - pad a gambar 5.2, Pb = 4 . 1 o·> yang tertihat jelas 
mendapatkan pengaruh interferenst. Berdasarkan pembahasan diatas, 
diasums1kan bahwa pengaruhnya hanya satu jenis interferensi. Gambar 5.3 
menunjukkan average probability of bit error Pb untuk carrier QPSK terhadap 
munculnya AWGN dan empat amplitude interferensi yang sama untuk QPSK 
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Dtsampmg 1tu dapat diamatt pula bahwa untuk C/1 yang sama, untuk 
amplrtudo tnterferenst yang sama akan menurunkan sistem performance 
dibandtng mterferenst tunggal 
Penurunan lebth berpengaruh pada C/1 yang rendah, cukup untuk 
menghtlangkan perktraan yang ber1ebihan sehtngga memberikan perbatkan bagt 
interferenst sebagat AWGN Dalam sttuast tertentu. redaman hujan mempunyat 
kemungkinan pula untuk menurunkan daya carrier, dan ini menunjukkan bahwa 
ststem interferensi sebagat AWGN dalam desain link adalah sangat tidak 
konseNatif. 
KESIMPULAN 
Setelah mengetahur jenrs-Jenrs rnterferensr dan noise pada sistem komunrkasr 
satelrt orbrt geostasroner yang bekerJa pada C-band (6/4 GHz) dan Ku-band 
(14112 GHz) maka berdasarkan pembahasan pada bab-bab sebelumnya 
drperoleh kesrmpulan akhrr bahwa 
1 lnterferensr dalam srstem komunrkasr satelrt paling sering terjadi pada 
frekuensi C-band, karena frekuensi ini paling banyak digunakan oleh satelit 
geostasroner dan Juga drgunakan oleh sistem komunikasi gelombang mikro 
terrestnal. Drantara jenrs-jenrs interferensi yang ada, maka interferensr yang 
paling sering terjadi dan memiliki pengaruh yang paling dominan adalah 
interferensi adjacent satellite serta interferensi terrestrial. Untuk mengatasi 
interferensi terrestrial dianjurkan agar menggunakan band frekuensr yang 
lebih tinggi, misalnya pada Ku-band (14/12 GHz) atau Ka-band ( 30120 GHz), 
dimana band frekuensr ini Juga Jarang digunakan dalam srstem komunrkasi 
gelombang mikro serta memperhitungkan koordinasi frekuensr yang 
drgunakan dan JUga pemrlihan lokasi antar stasiun. lnterferensi Adjacent 
satellrte dapat dimrnimkan dengan mengatur jarak antar satelit pada orbrt 
geostasroner sebesar 2° dengan akurasi ± O,Os<' sesuai dengan yang 
ditetapkan FCC (Federal Communication Commission) atau dengan 
menggunakan antena dengan srdelobe yang rendah. 
2. Norse yang lebih mendomrnasr dalam sistem komunikasi satelit adalah berupa 
noise eksternal yang berasal dari luar sistem seperti noise matahari, noise 
awan. norse gas-gas atmosfir serta norse hujan. Noise dalam sistem 
komunikasi satelit lebih berpengaruh pada band frekuensi yang tinggr, 
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sehingga dalam hal mi leb1h berpengaruh pada Ku-band (14/12 GHz). 
D1antara JeniS-Jems no1se yang berperan maka noise hujan adalah no1se 
yang paling domman. No1se karena hujan dapa1 dim1n1mkan dengan 
mengoperas1kan TWTA satelrt dekat dengan btik saturasi dan dianjurkan 
menggunakan Sislem modulasi dig1tal TDMA/QPSK serta memperhitungkan 
kemungkman ter:~ad1nya no1se huJan berdasarkan curah huJan d1 
masmg-mas1ng daerah. 
3. Masalah 1nterferensi dan noise dalam sistem komunikasi satelit tidak dapat 
dihilangkan beg1tu saJa, tetapi dapat d1hindari dan diminimkan dengan suatu 
perencanaan yang baik dan teliti. 
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